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Магистерская диссертационная  работа содержит 119 страниц, 17 
рисунков, 21 таблиц, 4 приложения, 51 источник. 
Ключевые слова: природный газ, осушка газа, диэтиленгликоль, 
триэтиленгликоль, абсорбер, точка росы, установка комплексной подготовки 
газа. 
Объект исследования: Технология очистки природного газа от влаги. 
Цель работы: Анализ имеющейся технологии осушки с 
использованием диэтиленгликоля и обоснование использования в качестве 
абсорбента триэтиленгкликоля. 
В процессе исследования был изучен материал по различным методам 
осушки газа, производились расчеты расходов и потерь гликолей в 
программе HoneyWell Unisim Design.  
В результате исследования была построена модель установки 
комплексной подготовки газа Ямбургского газового промысла, по которой 
были построены графики влияния давления и температур на расход и потери 
ди- и триэтиленгликолей в процессе абсорбционной осушки газа.  
Область применения: установки комплексной подготовки газа 
сеноманских залежей.  
Экономическая эффективность/значимость работы: в условиях 
падающего пластового давления на газовых месторождениях остро стоит 
вопрос применения эффективного и экономически обоснованного метода 




ОПРЕДЕЛЕНИЯ, ОБОЗНАЧЕНИЯ И СОКРАЩЕНИЯ 
 
АВО – аппарат воздушного охлаждения; 
ВМР – водометанольный раствор; 
ГКС – газокомпрессорная станция; 
ГСС – газосмесительная станция; 
ДКС – дожимная компрессорная станция; 
ДЭГ – диэтиленгликоль; 
МФА – многофункциональный абсорбер; 
НГКМ – нефтегазоконденсатное месторождение; 
НТК – низкотемпературная конденсация; 
НТС – низкотемпературная сепарация; 
СОГ – станция охлаждения газа; 
ТДА – турбодетандерный агрегат; 
ТЭГ – триэтиленгликоль; 
УКПГ – установка комплексной подготовки газа; 
УППГ – установка предварительной подготовки газа; 
УРМ – установка регенерации метанола. 
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Природный газ представляет собой смесь углеводородов с 
различными примесями. В сыром газе, добываемом из скважин, всегда 
присутствует вода в виде растворенных паров. В ходе транспортировки газа 
меняются условия, в которых находится газ – возможно снижение 
температуры, повышение давления на компрессорных станциях, в результате 
чего находящаяся в виде паров влага может переходить в жидкое состояние 
(конденсироваться) и образовывать лед и гидраты. Образование таких 
отложений на стенках трубопровода и в оборудовании, приводит к коррозии 
металла, закупорке технологического оборудования и, как следствие, 
остановке подачи газа. В связи с этим, одним из важнейших процессов при 
подготовке газа является его осушка на специальных установках с 
применением различных осушителей – твердых адсорбентов и жидких 
абсорбентов.  
В настоящее время на установках комплексной подготовки газа по 
всему миру наиболее распространенным методом осушки является способ 
абсорбционной осушки газа с применением жидких поглотителей (гликолей). 
Чаще всего, в качестве абсорбентов используют диэтиленгликоль (ДЭГ) и 
триэтиленгликоль (ТЭГ). 
Цель работы: Анализ имеющейся технологии осушки с 
использованием диэтиленгликоля и обоснование использования в качестве 
абсорбента триэтиленгкликоля. 
Основные задачи исследования: 
1. Изучить технологию осушки, используемую  в настоящее 
время на Ямбургском месторождении. 
2.  Произвести сравнение применения двух разных абсорбентов 




3.  Рассчитать экономическую эффективность  при выборе 
диэтиленгликоля, либо триэтиленгликоля  
Объект исследования: Технология очистки природного газа от влаги. 
Предмет исследования: Анализ и выбор оптимальной технологии 
очистки природного газа от влаги.  
Предполагаемая научная новизна:  
 Использование триэтиленгликоля в качестве 
абсорбента;  
 Расчет и сравнение стоимости гликолей  разных 
поставщиков. 
Практическая значимость работы: проведенные анализ и выбор 
оптимальной технологии очистки газа от водяных примесей позволят 
получать более качественное сырье 
Защищаемые положения:  
Применение триэтиленгликоля в качестве абсорбента на Ямбургском 
НГКМ эффективнее, чем применение диэтиленгликоля. 
Реализация и апробация работы: 10 апреля 2019 г. на XXIII 
Международном научном симпозиуме студентов и молодых ученых имени 
академика М.А. Усова «Проблемы геологии и освоения недр», посвященном 
120-летию со дня рождения академика К.И. Сатпаева, 120-летию со дня 
рождения профессора К. В. Радугина была представлена работа «Анализ и 
выбор оптимальной технологии очистки природного газа Ямбургского 











1 ОБЗОР ЛИТЕРАТУРЫ 
Освоение газовых месторождений, находящихся в районах Крайнего 
Севера, а также необходимость высоких темпов приращения объемов добычи 
газа, создали объективные предпосылки для научно-технического прогресса 
в газовой промышленности [2, с.66]. Из основных результатов научно-
технического прогресса можно указать разработку и внедрение: 
– отраслевых стандартов и технических условий, регламентирующих 
показатели качества продукции; 
– типовых технологических схем подготовки газа к транспорту; 
унифицированного блочно-комплектного оборудования большой единичной 
мощности; 
– стабилизации газового конденсата с применением колонного 
оборудования и полной утилизацией газов выветривания и де-этанизации; 
– усовершенствованных методов расчета технологических процессов 
и схем с использованием ЭВМ и персональных компьютеров; 
– установок комплексной подготовки газа мощностью до 30 млрд. 
м³/год; 
– газопромысловых комплексов с завершенным технологическим 
циклом, включающим извлечение из газов воды, тяжелых углеводородов, 
производство моторных топлив, сжиженных газов, обезвреживание 
промстоков и т.д. 
Однако, несмотря на перечисленные достижения, имеется ряд 
недостатков при подготовке природного газа. Нерезультативное 
обезвоживание углеводородных газов становится самым серьезным из них. 
Осушка углеводородных газов – это неотъемлемая часть в процессе 
подготовки газов к транспортировке по трубопроводам, системам 
охлаждения природных газов, циркуляции реформинг-газов, установкам по 
производству этана, этилена, пропилена и т. д. Газы, которые подают в 
трубопроводы, обязательно должны быть осушены от влаги. До каких 
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значений необходимо осушать газ определяют, во-первых по стандартам, а 
во-вторых – тем как будет происходить дальнейшая переработка. 
В данное время для осушки природных газов используют, как 
адсорбционные, так  и абсорбционные методы. Важно отметить, что для 
проведения абсорбционной осушки применяют гликоли (ДЭГ и ТЭГ), а 
адсорбционной пользуются цеолитами, либо силикагелем. Также часто 
применяют метод низкотемпературной сепарации с целью уменьшения 
содержания углеводородного конденсата и водяных примесей. [6, с.6].  
Для того, чтобы осушить сухой газ, который не содержит тяжелые 
углеводороды в большом количестве чаще всего используют абсорбционный 
метод осушки газа. Большое количество – то, которое не препятствует 
свободной транспортировке газов. Данный метод дополнительно используют 
для осушки газов-кислот и осуществления подготовки сырья для 
низкотемпературного процесса осушки.  
Немаловажное значение в области осушки газа имеет адсорбционный 
метод. Сам процесс адсорбции это основа многих процессов 
промышленности, а именно устранение паров воды, примесей, для придания 
запаха газу и различных компонентов углеводородных газов. Вещества, 
подвергнутые адсорбции, фиксируются на поверхности адсорбента – 
твердого вещества, этот процесс происходит за счет сил, которые 
существуют на это поверхности.  [9, с.280]. 
Несмотря на это, для обезвоживания больших объемов 
углводородного газа под большим давлением (ДЭГом или ТЭГом), 
абсорбционный метод является более экономичным по сравнению с 
адсорбционными процессами, если необходимая депрессия точки росы не 
превышает 22—28°. При необходимости же достигнуть большей депрессии 
точки росы (иногда до 44°) обе системы по существу равноценны и выбор 
системы необходимо проводить с учетом всех факторов. Если же 
необходимо обеспечить депрессию точки росы более чем на 45°, обычно 
предпочитают систему осушки твердыми осушителями. 
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Наиболее широко распространённый метод низкотемпературной 
сепарации при обработке газоконденсатных газов, так же как и другие 
вышеописанные методы находит свое применение при осушке природных 
газов. Очистить или осушить газ можно охладив его, а затем произвести 
сепарацию жидкости-конденсата за счет энергии пласта или путем 
искусственного охлаждения. Понижение температуры происходит из-за 
дросселирования газа, а сепарация при помощи специальных машин и 
установок [18, с.78].  
Для определения содержания в углеводородном газе воды при разных 
условиях (давлении и температуре)  пользуются рисунком 1. [9, с.256].   
Для определенных давлений и температур количество паров воды в 
единице объема не должно превышать пороговую (предельную величину). 
Конденсация водяных паров произойдет при снижении температуры газа с 
большим количеством паров воды. Та самая температура, при которой 
осуществляется процесс конденсации паров воды, входящих в состав газа 
или воздуха, именуется точкой росы. Можно сделать вывод, что точка росы 
отражает максимальное содержание паров воды в газе при определенном 
давлении. [20, с.43].  
Если произойдет конкретное совпадение давлений и температур, то 
вода, которая выделилась, при контакте с газом образует кристаллические 
вещества (гидраты). Такие соединения вырастают в виде кристаллов и 
способны образовать пробки в трубопроводах и вентилях , при условии, что 




Рисунок 1 – Содержание водяного пара в насыщенном природном газе 
Чтобы предупредить появление гидратов в газовом потоке важно 
исключить либо высокое давление, либо низкую температуру или влагу в 
свободном виде [5, с. 52]. Исходя из этого ведущие способы борьбы с 
гидратами - снижение давления, увеличение температуры, осушка газа или 
ввод антигидратных ингибиторов. В производстве применяют такие 
ингибиторы, как этиленгликоль, диэтиленгликоль и триэтиленгликоль, 
метанол и другие. 
Анализируя исследования, проводимые в России и зарубежом, стоит 
сказать о большей эффективности метанольного раствора и хлорида кальция, 
а при высоких значениях Δt раствор хлорида кальция 30% становится более 
эффективным, чем обширно применяющийся метанол. Этилен- и диэтилен- 
гликоли только начинают использовать в скважинах для снижения 
гидратообразования, данные соединения температуру образования гидратов 
снижают примерно одинаково. Для снижения температуры 
гидратообразования на 15° С необходимо, чтобы концентрация 
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использованного ингибитора составляла для ДЭГ 40% и для ЭГ 44%. 
Поскольку величина Δt для гликолей примерно одинакова, то для выбора 
того или иного гликоля необходимо знать другие определяющие факторы, в 
частности величину потерь при регенерации. Потери гликолей на испарение 
при существующих методах регенерации составляют для ДЭГ 5—8 г на 1000 
м³ газа, а для ТЭГ 0,2—0,3 г на 1000 м³ газа. Для уменьшения потерь гликоля 
при регенерации необходимо применять холодное орошение верхней части 
выпарной колонны, не допускать термического разложения гликолей 
выбором режима регенерации [5, с. 65-68]. 
Необходимость осушки газа обусловлена так же тем, что 
содержащаяся в газе вода при понижении температуры выделяется, 
собирается в пониженных местах, препятствует движению газа и уменьшает 
пропускную способность газопровода. Если в газе содержатся даже в 
небольших концентрациях двуокись углерода или сероводород, то, 
растворяясь в воде, они образуют слабые кислоты, вызывающие 
интенсивную коррозию трубопроводов и аппаратуры. 
Таким образом, осушка газа предупреждает гидратообразование, 
уменьшает гидравлические потери в трубопроводе и пропускная способность 
его сохраняется на высоком уровне, замедляет процесс коррозии и удлиняет 
срок службы трубопроводов и аппаратуры [20, с. 47-49]. 
Выбор технологии осушки газа определяется в первую очередь 
требуемой температурой точки росы [21, с. 5] и обуславливает проведение в 
каждом конкретном случае всесторонних технико-экономических 
проработок. При этом наряду с потребностью других отраслей народного 
хозяйства в природном газе, учитываются так же параметры месторождения, 
наличие оборудования и средств контроля и автоматизации, климатические 
условия районов добычи и транспортирования газа и т.д. 
При выборе технологии осушки газа, также оцениваются 
энергетические затраты, которые являются основной составляющей 
эксплуатационных затрат на современных установках осушки газа [2, с.76-
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79]. Этот показатель зависит, как от параметров сырья (состав, давление, 
температура), так и от способов его подготовки, глубины извлечения 
компонентов, совершенства оборудования (теплообменников, насосов, 
компрессоров) и т.д. Для снижения энергозатрат при проектировании 
установок осушки газа следует учитывать следующие направления и 
обстоятельства: 
– необходимость дифференциального ввода и отвода тепла; 
– снижение потерь тепла за счет повышения степени рекуперации 
энергии отдельных потоков, обеспечения режима работы теплообменников с 
большим значением коэффициента теплоотдачи; 
- при проектировании массообменного оборудования, работающего с 
орошением, следует отдать предпочтение увеличению числа тарелок с тем, 
чтобы снизить количество орошения. В снижении энергозатрат большое 
значение имеет также точность определения тарелки ввода сырья в колонны 
и выбора параметров теплоносителя их испарителей; 
– высокая четкость предварительного выделения из сырья 
механических примесей и качество хладагента обеспечивают поддержание 
чистой поверхности теплообменного оборудования и коммуникаций и тем 
самым снижают расход тепла на перекачку потоков, улучшают 
эффективность теплообмена; 
– в отдельные периоды года изменяется температура хладагентов, 
используемых в технологическом цикле. Учет этого фактора при 
корректировке режима работы колонны также может привести к снижению 
энергозатрат; 
– с понижением температуры точки росы ниже определенного 
значения резко возрастает расход энергии на процесс разделения. 
Следовательно, значение температуры точки росы должно быть обусловлено 
требованиями по подготовке; 




– повышение глубины утилизации тепла технологических потоков и 
дымовых газов; 
– выбор значения давления во взаимоувязке с параметрами на 
ступенчатых сжатиях компрессорных агрегатов. 
В зависимости от метода осушки газа, необходимо учитывать 
основные факторы, влияющие на эффективность его работы. 
1.1 Факторы, влияющие на процесс абсорбционной осушки 
Так же как и при осушке методом низкотемпературной сепарации, 
при осушке методом абсорбционной осушки эффективность работы зависит 
от состава сырьевого газа, температуры, давления, эффективность 
оборудования и некоторые специфические факторы, обусловленные самим 
процессом осушки – это степень насыщения абсорбента и наличие в газе 
загрязняющих примесей [2, с. 131-141]. 
Влияние давления. Давление процесса является основным фактором, 
определяющим металлоемкость абсорбера, удельный расход осушителя, 
подаваемого в абсорбер, расход энергии на работу циркуляционного насоса и 
т.д. 
Как правило, установки абсорбционной осушки газа проектируются 
на рабочее давление 7,4 МПа. Со временем из-за снижения давления газа 
перед УКПГ возникает необходимость ввода дожимной компрессорной 
станции с тем, чтобы обеспечить нормальный гидравлический режим в 
аппаратах УКПГ и магистральном газопроводе. 
В этих условиях вопрос о влиянии давления на процесс осушки газа 
превращается в вопрос о взаимоувязке показателей работы дожимной 
компрессорной станции и установок осушки. При этом большое значение 
имеет выбор места расположения дожимной компрессорной станции 
относительно технологических установок: до или после них. Независимо от 
составов обрабатываемых газов (газы сеноманских или газоконденсатных 
залежей) это оказывает серьезное влияние на капиталовложения в 
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обустройстве месторождений, эксплуатационные затраты на обработку газа, 
показатели качества газа и т.д. Со снижением давления процесса требуется 
более глубокая осушка газа с тем, чтобы фактическая точка росы газа 
соответствовала точке росы газа при заданном давлении. 
При сохранении объема добычи газа со снижением давления процесса 
повышается линейная скорость газа в аппаратах, что оказывает 
отрицательное влияние на работу УКПГ. В частности, увеличивается 
капельный унос жидкости из входных сепараторов. Как правило, капельная 
жидкость содержит минеральные соли и механические примеси. Эти 
вещества поглощаются раствором гликоля и, накапливаясь в нем, снижают 
надежность эксплуатации установок. 
Влияние температуры. Температура процесса осушки газа - один из 
основных факторов, определяющих технико-экономические показатели 
процесса абсорбционной осушки газа. Чем ниже температура газа при 
прочих равных условиях, тем меньше его равновесная влагоемкость. 
Следовательно, для извлечения влаги из газа потребуется меньший удельный 
расход циркулирующего абсорбента. Это в свою очередь оказывает 
существенное влияние на металло- и энергоемкость блока регенерации 
установок осушки газа. Однако допустимая температура контакта 
ограничивается вязкостью раствора. 
Наибольшая депрессия по точке росы получается при осушке газа 
раствором вязкостью не более 80-90 сП. При увеличении вязкости раствора 
выше этих значений снижается интенсивность процесса массообмена между 
газом и осушителем, затрудняется достижение между ними равновесия.  
При выборе температуры контакта и концентрации раствора 
необходимо учитывать, что за счет поглощения воды и метанола из газовой 
фазы происходит снижение вязкости раствора. 
Верхнее значение температуры контакта практически не 
ограничивается. Однако необходимо иметь в виду, что чем выше 
температура газа, тем больше расход осушителя. При этом из-за большого 
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количества влаги, извлеченной из газа в абсорбере, резко увеличивается 
расход энергии в блоке регенерации. 
Снижение температуры контакта приводит также к сокращению 
затрат тепла на работу блока регенерации, так как уменьшается количество 
воды, извлекаемой из газа. В целом влияние снижения температуры контакта 
аналогично влиянию повышения давления на показатели установки осушки 
газа и объем циркулирующего в системе осушителя. 
Влияние качества и количества абсорбента. Показатели процесса 
осушки газа в значительной степени зависят также от качественных 
показателей (содержания в абсорбенте основного вещества, вязкости 
раствора, гигроскопичности и т.д.) и удельного расхода осушителя. 
Качественные показатели - основные факторы, определяющие точку росы 
газа на выходе из абсорбера. 
При осушке газов до точки росы минус 25 ºС в большинстве случаев 
применяют абсорбционные процессы с использованием водных растворов 
гликолей с массовым содержанием в нем осушителя 99-99,5 %. Количество 
раствора, подаваемого в абсорбер, определяют исходя из термодинамических 
параметров процесса (давление, температура). При этом концентрацию 
исходного (регенерированного) раствора гликоля выбирают из условия 
равновесия между упругостью паров воды над раствором гликоля и 
упругостью паров воды в природном газе при заданной температуре 
контакта. 
При выборе концентрации отработанного раствора осушителя 
необходимо, чтобы на входе газа в абсорбер давление паров воды над 
раствором, выводимым из аппарата, было не ниже, чем давление паров воды 
в газе, по ступающем на осушку. Ес ли ру ководствоваться эт им положением, 
то на вы ходе из ко лонны со держание во  ды в на сыщенном ра створе мо жно 
бы ло бы по ддерживать бо лее 10 %. Од  нако на пр актике ра збавление ра створа 
гл иколя до пускается вс  его ли шь на не сколько процентов. 
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1.2 Оценка технического уровня подготовки газа за рубежом 
В настоящее время США, Канада, Франция, ФРГ, Англия и ряд 
других стран имеют передовую технологию и технику обработки природных 
и нефтяных газов [2, с. 67]. В большинстве своем технический уровень 
технологических процессов в этих странах близок, а отличия не носят 
принципиального характера. Это объясняется высокой степенью интеграции 
в области техники и технологии. Основное отличие газоперерабатывающих 
установок состоит в аппаратурном оформлении. 
Следует отметить, что в США и Канаде газы не делят на природные и 
нефтяные. Используется единый термин “natural gas”. Нет четкого деления 
также на промысловые и заводские установки. Часто все установки называют 
заводом. 
Обобщение материалов технической литературы показывает, что для 
подготовки природных газов применяются те же принципы, что и в РФ и 
странах СНГ. Отличия заключаются в следующем [2, с. 68-69]: 
– сроки ввода установок и заводов за рубежом значительно короче: от 
начала проектирования до освоения мощностей проходит 2-3 года; 
– заводы отличаются меньшей численностью обслуживающего 
персонала, что связано с высоким профессионализмом рабочих, уровнем 
автоматизации и минимальным количеством управленческих кадров; 
– пластовая продукция большинства месторождений характеризуется 
повышенным содержанием этана и более тяжелых углеводородов; это также 
является одним из основных факторов, обусловливающих глубокую 
переработку газов; 
– отсутствуют общие нормы на точки росы газа по воде и 
углеводородам Установлены более жесткие нормы на содержание сернистых 
соединений в газе:  не более 5,7 мг/м³; 
– широкое применение находят малогабаритные технологические 
установки, более половины, которых имеют мощность по сырью до 
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300 млн. м³ в год. Такое положение объясняется общим характером 
переработки газов, независимо от объемов добычи, с целью 
квалифицированного использования их ресурсов. Это в первую очередь 
связано с большой концентрацией в газе этана, пропана и бутанов и 
рыночным отношением к производству; 
– для поддержания рентабельности технологических установок 
проводится их реконструкция. При этом наиболее широко осуществляется 
переход на более низкие изотермы конденсации, преимущественно с 
использованием турбодетандерных агрегатов; 
– выдается огромное количество патентов на новые процессы, 
большинство из которых носит рекламный характер и не находит 
применения. 
1.3 Основные выводы 
На сегодняшний день не существует единого метода подготовки 
«сеноманского» газа к транспортировке в условиях крайнего севера. Даже 
для группы месторождений со схожими показателями (объемы добычи, 
пластовое давление, компонентный состав газа и др.), находящиеся в 
одинаковых климатических условиях, используются различные способы 
подготовки. Кроме того, что выбор наиболее оптимальной технологии 
сможет повысить качество подготовки и увеличит надежность 
транспортировки газа, создаст необходимые условия для развития 
машиностроения, путем унификации и создания широкой «линейки» 
установок отечественного производства.  На данный момент установки 
комплексной подготовки газа, практически в каждом случае являются 




2 ХАРАКТЕРИСТИКА ЯМБУРГСКОГО 
НЕФТЕГАЗОКОНДЕНСАТНОГО МЕСТОРОЖДЕНИЯ 
 
2.1 Характеристика района работ 
Ям бургское ме сторождение ра сположено на Та зовском по луострове - 
те рритории На дымского и Та зовского ра йонов Ям ало-Ненецкого 
ав тономного ок руга Тю менской об ласти (р исунок 2). 
Бл ижайшим на селенным пу нктом яв ляется ва хтовый п. Ямбург, 
по строенный с це лью ра змещения пе рсонала дл я об устройства и ра зработки 
Ям бургского месторождения. Ра йонный це нтр п. Та зовский ра сположен в 
12 0 км к юг о-востоку от Ям бургского месторождения. Го  рода Но вый 
Ур енгой и На дым находятся, соответственно, в 22 5 км юж нее и в 28 5 км юг о-
западнее месторождения. Ос тальные на селенные пу нкты ра сположены по 
бе регам Об  ской  (п.п. Ныда, Ну мги) и Та зовской (п.п. Тазовский, Находка, 
Ан  типаюта)  губ.  
 До ставка гр  узов на ме сторождение ос уществляется по же лезной 
до роге Но вый Ур енгой – ст. Ямбург, а та кже по ав томобильной до роге от г. 
Но  вый Ур енгой до по рта Ямбург. В пе риод на вигации ос новные гр  узы 
до ставляются по Об  ской и Та зовской губе. На ме сторождении по строена 
ав томобильная дорога, со  единяющая ус тановки ко  мплексной по дготовки 
га за (УКПГ). Тр анспорт га за ос уществляется по си  стеме ма гистральных 
га зопроводов Ямбург-Центр, а дл я тр  анспорта ко  нденсата по  строен 
ко нденсатопровод Ямбург-Уренгой. В зи  мнее вр  емя пе ревозка гр узов и 
об орудования ос уществляется тр  акторами и ве здеходами по зимникам, а 
та кже кр  углогодично вертолетами.  
На селенность ра йона кр айне редкая. На селение состоит из ненцев, 
ха нтов и русских. Ос новные за нятия – оленеводство, рыболовство, 
звероводство, охота, ге ологоразведочные работы, в по  следнее вр емя – 






Рисунок 2 – Обзорная карта района работ 
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2.2 Основные показатели разработки месторождения 
Ос обенности ге ологического ст роения  се номанской за лежи 
пр одуктивной то лщи и ха рактер св язи га зонасыщенной ча сти залежи, 
от носящейся к ти пу  во  доплавающей с пл астовой во  донапорной си  стемой, 
позволяют пр едполагать во  зможное пр оявление в пр оцессе ра зработки 
ме сторождения уп  руго-водонапорного режима. 
Пр  огнозные ра  счеты показали, чт о пр  одвижение воды, ос обенно в 
на чальный пе риод ра зработки месторождения, су щественного вл ияния на 
ха рактер сн ижения пл астового да вления в га зовой за лежи не окажет. 
По  этому ра счеты из менения пл астового да вления пр оизводились из ус ловия 
га зового ре жима ра боты залежи. 
Ра счеты по ра спределению пл астового да вления в за лежи и в зо  нах 
ра сположения ск важин ка ждого УК ПГ пр оводились по ме тоду ко нечных 
элементов, ко торый яв ляется одной из пе рсп ективных ра зновидностей 
ме тода ко нечных разностей. 
В та блице 1 приведены ос новные по казатели ра зработки по УК ПГ-3 
Ям бургского  месторождения. 
Пр  и ра счетах по казателей ра зработки пр  инят те хнологический ре жим  
по стоянного де бита на пе риод по стоянной до бычи и по стоянной мо щности 
ДК С и чи  сла  эк сплуатационных ск важин на пе риод па дающей добычи. 
Ср едний ра бочий де бит пр оектных эк сплуатационных ск важин 
пр инят  10 00 тыс.м3/сут. 
Оп  ыт эк сплуатации ме сторождений Тю менской об ласти показал, чт о 
в пе риод вы хода на по стоянную до бычу ср едние де биты ск важин пр евышают 
пректные. В пе рвые го ды ра зработки в пе риод от ставания обустройства 
чи сло ск важин недостаточно, хо тя су ществует за пас да вления дл я 
об еспечения процессов осушки, а добывные во  зможности и де прессии 
по зволяют ув еличить на чальный ра бочий дебит. По этому в пр оекте в пе риод 
на растающей до бычи ре комендуется де биты 1500,1300,1100 тыс.м3/сут.,что 
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от вечает фа ктическим ус ловиям ос воения  Ур енгойского и Ме двежьего 
месторождения. Пр  и оп ределении ко личества ск важин ко эффициент 
эк сплуатации пр инят ра вным 0,9(330 суток), ре зерв эк сплуатационных 
ск важин пр инят ра вным 20%. 
Пр  и ра спределении по пл ощади га зоносности го дового от бора 
уч итывались ра нее пр инятые ре шения по ра зработке и об устройству 
ме сторождения на го довую до  бычу 12 5 млрд.м3, т.е. ко личество УК ПГ в 
на чальный пе риод  эк  сплуатации пр инято ра вным 7, а пр  оизводительность их 
ув еличена с 18 до 26,5 млдр.м3/год. Та ким образом, с ос новного по ра змерам 
со бственно Ям бургского поднятия, за пасы ко торого оц  ениваются в об ъеме 
4,2 трлн.м3,годовой от бор со ставит 4,4% от запасов. 
За 18 ле т ра зработки до быча га за из ос новного по днятия пр  евысит 66 % 
от на чальных за пасов и, на чиная с 19 года, ме сторождение до лжно вс тупить 
в за ключительный пе  риод св оей эк сплуатации - пе риод па дающей до бычи . 
В це лом ра зработка Ям бургского ме сторождения ха рактеризуется 
сл едующими показателями. Пе риод по  стоянных  от боров со  ставляет 13 лет. 
На чиная с 20 04 го  да ме сторождение пе рейдет на па дающую добычу.  
Су ммарная мо  щность ДК С до  стигнет 1105,6 тыс.кВт. Фо нд 
эк сплуатационных скважин, не обходимый дл я об еспечения пл анируемого 




Таблица 1 - Основные показатели разработки УКПГ -3 Ямбургского месторождения      
 отбор газа Q РПЛ Депрес- Кол-во Руст Рна вх. Мощность V на 
Годы год сум   сия скважин  в ДКС ДКС забое 
 млрд.м3 тыс.м3/сут кгс/см2 кгс/см2  кгс/см2 кгс/см2 МВТ м/сек 
1986 8.0 8.0 1500.0 116.1 2.7 19 99.2 99.0 0 7.3 
1987 30.0 38.0 1300.0 111.8 2.3 84 96.7 96.5 0 6.6 
1988 30.0 68.0 1100.0 107.5 1.9 99 94.1 93.8 0 5.8 
1989 30.0 98.0 1000.0 103.1 1.7 96 90.6 90.4 0 5.5 
1990 30.0 128.0 1000.0 98.7 1.8 109 86.5 86.2 0 5.8 
1991 30.0 158.0 1000.0 94.4 1.9 109 82.3 82.1 0 6.1 
1992 30.0 188.0 1000.0 89.9 1.9 109 78.1 77.8 0 6.5 
1993 30.0 218.0 1000.0 85.5 2.0 109 73.8 .73.5 2.2 6.9 
1994 30.0 248.0 1000.0 81.0 2.2 109 69.4 69.1 9.3 7.3 
1995 30.0 278.0 1000.0 76.5 2.3 109 65.0 64.7 17.2 7.8 
1996 30.0 308.0 1000.0 72.0 2.4 109 60.5 60.1 26.2 8.4 
1997 30.0 338.0 1000.0 67.4 2.6 109 55.8 55.4 36.6 9.1 
1998 30.0 368.0 1000.0 62.7 2.8 109 51.0 50.6 48.8 9.9 
1999 30.0 398.0 1000.0 58.0 3.1 109 46.1 45.6 63.3 10.9 
2000 30.0 428.0 1000.0 53.2 3.4 109 40.9 40.3 81.2 12.1 
2001 30.0 458.0 1000.0 48.4 3.7 109 35.4 34.7 104.2 13.6 
2002 30.0 488.0 1000.0 43.5 4.2 109 29.4 28.6 136.0 15.6 
2003 30.0 518.0 1000.0 38.5 4.8 109 22.7 21.6 186.1 18.3 
2004 28.0 546.0 868.3 33.8 4.5 109 19.7 18.7 186.1 18.4 
2005 24.4 570.4 759.0 29.6 4.3 109 16.8 16.0 186.1 18.8. 
2006 21.3 591.8 662.9 26.0 4.1 109 14.3 13.6 186.1 19.1 
2007 18.6 610.4 579.6 22.7 4.0 109 12.0 11.3 186.1 19.6 
2008 16.3 626.7 507.2 19.8 3.9 109 9.8 9.2 186.1 20.2 
2009 14.2 640.9 440.9 17.3 3.8 109 8.1 7.4 186.1 20.8 
2010 12.4 653.3 383.6 15.1 3.7 109 6.4 5.8 186.1 21.6 
2011 10.7 664.0 331.2 13.1 3.6 109 5.1 4.5 186.1 22.4 
2012 9.3 673.3 285.5 11.5 3.6 109 3.9 3.3 186.1 23.3 
2013 7.9 681.2 243.9 10.0 3.5 109 2.9 2.4 186.1 24.0 
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Продолжение таблицы 1 
 отбор газа Q РПЛ Депрес- Кол-во Руст Рна вх. Мощность V на 
Годы год сум   сия скважин  в ДКС ДКС забое 
 млрд.м3 тыс.м3/сут кгс/см2 кгс/см2  кгс/см2 кгс/см2 МВТ м/сек 
2014 6.8 688.0 207.0 8.8 3.4 109 2.2 1.6 186.1 24.7 






























2.3 Литолого-стратиграфическая  характеристика продуктивного 
разреза  
Ге ологический ра зрез Ям бургского ме сторождения пр едставлен 
пе счано-глинистыми от ложениями ме  зозойско-кайнозойского ос адочного 
че хла и по  родами па леозойского фундамента. Ра зрез ос адочного че хла в 
ко нтуре пр одуктивности не окомских ше льфовых пл астов вс крыт на 
ма ксимальную гл убину 45 15 м (скв. 500) (Приложение 2). 
В ос нову пр иводимой ли  толого-стратиграфической ха рактеристики 
по ложены ре шения Ме жведомственного ст ратиграфического совещания, 
со стоявшегося в г. Тю мени в 19 90 г. и ут вержденные Ме жведомственным 
ст ратиграфическим ко митетом Ро ссии в 19 91 г. Ни же да но кр аткое описание, 
вс крытой ча сти ра  зреза  (д о кр овельной ча сти тю менской ил и ма лышевской 
св иты ср  едняя юра, т.к. ни жележащие го ризонты на Ям бургском  
ме сторождении бу рением не изучены) (Приложение 3). 
Па  леозойский фундамент. От ложения па леозойского фу ндамента на 
те рритории На дым-Пу рского ме ждуречья вс крыты ед  иничными ск важинами 
(Т юменская св ерхглубокая СГ -6; Ур енгойская площадь, скв. 41 4; Надымская, 
скв. 7; Юбилейная, скв. 20 0; Комсомольская, скв. 198, 19 9 и др.). Фу ндамент в 
пределах Ям бургского ме сторождения не вскрыт. Ги  потетически он мо  жет 
бы ть пр  едставлен  кремнисто-глинистыми, пе счаными ме таморфизованными 
породами, известняками. К кр  овле фу ндамента приурочен от ражающий 
го ризонт А. Гл убина за легания фу ндамента 7.0-10.0 км.  
Тр  иасовая система. Тр  иасовая си стема в пр еделах На дым-Пу рского 
ме ждуречья пр едставлена эф фузивно-осадочным и ос адочным ко мплексом 
по род и от носится к та мпейской серии. Эф фузивно-осадочный ко мплекс 
пр едставлен по кровами ба зальтов с ко рой вы ветривания в ни жней части, 
аргиллитами, ал евролитами с от печатками растений, ту фогенными породами, 
со держание ко торых ум еньшается вв ерх по ра зрезу (СГ-6). Ко мплекс ра звит в 
пр еделах Ур  енгойского прогиба. 
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Вы шележащий ос адочный ко  мплекс в Ур енгойском ра йоне 
по дразделяется на пурскую, ва ренгаяхинскую и ви  тютинскую св иты (СГ-6, 
Уренгойская, скв. 414). Пу рская св ита пр  едставлена  конгломератами, 
пе счаниками ка олинизированными с пр  ослоями аргиллитов. Ва ренгаяхинская 
св ита сл ожена те мно-серыми ар гиллитами с пр  ослоями пе счаников и 
конгломератов. К кр  овле св иты пр иурочен от ражающий го  ризонт Iб. 
Ви  тютинская св ита пр  едставлена се рыми песчаниками, по лимиктовыми 
ко нгломератами с пр ослоями те мно-серых аргиллитов. К кр  овле св иты 
пр иурочен се йсмический от ражающий го ризонт Iа. Об  щая то  лщина тр иасовых 
от ложений по да нным се йсмических ис следований со ставляет 2.0 км (н а св оде) 
– 4.0 км (н а во сточном погружении). Ус тановлено вы клинивание ни  жней ча сти 
ра зреза к св оду Ям бургского поднятия. 
Юр ская система. От ложения юр ской си  стемы На дым-Пу рского ра йона 
по дразделяются на береговую, ягельную, котухтинскую, тюменскую, 
аб алакскую и ба женовскую свиты. 
Бе реговая св ита (ге ттанг-синемюр) пр едставлена пе счаниками 
грубозернистыми, гравелитами, ко нгломератами с по дчиненными пр  ослоями 
ар гиллитоподобных глин. По ра зрезу от мечается ра стительный детрит. 
То  лщина св иты по рядка 60 0 м. 
 Яг ельная св ита (ни жний пл инсбах) сл ожена гл инами 
ар гиллитоподобными темно-серыми, се рыми от то нкоотмученных до 
алевритовых, с зе ркалами скольжения, с пр ослоями гр авелитистых песчаников, 
ин огда карбонатных.  То  лщина св иты до 15 0 м. 
 Ко  тухтинская св ита (пл инсбах-то ар-н ижний аа лен) в На дым-Пу рском 
ра йоне по  дразделяется на дв е по дсвиты: ни жнюю и верхнюю. Ни  жняя ча сть 
ни жней по дсвиты сл ожена че редованием песчаников, алевролитов, 
ар гиллитоподобных глин, пр  ослоями би туминозных пород. Ве рхняя ча сть 
(то гурская па чка) пр едставлена гл инами уп  лотненными темно-серыми, 
то  коотмученными и слабоалевритистыми, с то  нкими пр ослоями ал евролитов и 
песчаников. В гл инах от мечаются ст яжения пирита, ос татки ми крофауны 
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(фораминиферы, филлоподы), в от дельных пр ослоях вс тречен уг листый  
ра стительный детрит. Ве рхняя по дсвита та кже им еет дв ухчленное строение. 
Па чка I – пе счаники серые, зеленовато-серые, че редующиеся с ал евролитами и 
уп  лотненными глинами. Па чка 2 (ра домская) пр едставлена гл инами 
уплотненными, темно-серыми, ин  огда с зе леноватым оттенком, ре же 
би туминозными с пр  ослоями ал евролитов и пе счаников со сл едами оползания. 
То  лщина св иты ок оло 50 0 м. 
Тю менская св ита (аа лен-б  ат) пр едставлена сл ожным че редованием 
аргиллитов, ал евролитов и песчаников. Ал евролиты серые, темно-серые, 
слюдистые, крепкосцементированные, с го ризонтальной и во лнистой 
слоистостью. Пе счаники серые, мелкозернистые, слюдистые, кр епко 
сцементированные, пр ослоями карбонатные. Ар гиллиты темно-серые, по чти 
черные, алевритовые, слюдистые, плотные, пр  ослоями сидеритизированные. По 
ра зрезу на блюдаются об ильные вк лючения уг листого и уг листо-глинистого 
материала. Пе счано-алевритовые пл асты ха рактеризуются ре зкой 
не выдержанностью по пл ощади и по разрезу, зн  ачительной глинистостью. В 
ра йоне че тко вы деляется ре гионально не  фтегазоносный пл аст Ю2, за легающий 
в кр овле свиты. К не й пр иурочен и от ражающий се йсмический го ризонт Т1. 
То  лщина св иты 58 0-620 м. В скв. 50 0 кр  овля тю менской св иты  вс крыта на 
гл убине 37 54 м.  
Аб  алакская св ита (ке лловей-кимеридж) пр едставлена ар  гиллитами 
(г линами ар гиллитоподобными) темно-серыми, тонкоотмученными, 
алевритистыми, сл або слюдистыми, с гл инисто-карбонатными ко нкрециями и 
пи ритовыми стяжениями. То  лщина св иты 30 -50 м (скв. 113, 500).  
Ба женовская св ита (ти тон-берриас) сл ожена ар гиллитами черными, 
темно-серыми, битуминозными, плитчатыми, с пр ослоями гл инистых 
известняков. К кр  овле св иты пр иурочен ре гиональный оп  орный от ражающий 
се йсмический го  ризонт Б. То лщина св иты со  ставляет 75 м (скв. 113, 500). Дл я 
ба женовской св иты Ям бургского ме сторождения ха рактерна бо лее ни зкая 
би туминозность по ср авнению с юж ными ра йонами На дым-Пу рской области. 
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Ме ловая система. От ложения ни жнего ме ла по  дразделяются на 
сортымскую, та нгаловскую и по курскую (н  ижнюю ча сть) свиты. Со ртымская 
св ита (К1 берриас-валанжин). Ве рхняя ча сть св иты вс крыта по чти вс еми 
ра зведочными ск важинами и то лько в скв. 113, 180, 184, 441, 50 0 он а вс крыта 
на по  лную толщину. Св ита сл ожена пр  еимущественно гл инами темно-серыми, 
алевритистыми, слюдистыми, плотными, ча сто карбонатными, с пр ослоями и 
вк лючениями си дерита и пирита. В ос новании св иты за легает ач имовская 
то  лща (скв. 500, инт. 34 45-3616 м.), пр едставленная че редованием пе счано-
алевритовых и гл инистых пород. Об щая то лщина св иты 45 0-550 м. 
Та нгаловская св ита (К1 ва ланжин-готерив) вс крыта вс еми ра зведочными 
ск важинами и по дразделяется на тр  и подсвиты. Ни жняя по дсвита сл ожена 
гл инами серыми, те  мно-серыми с зе леноватым ил и ко ричневатым оттенком, 
алевритистыми, с пр  ослоями пе счаников и ал евролитов (п  ласты БУ8
0
 – БУ9). На 
за падном и се веро-западном по гружениях Ям бургского по днятия ра зрез 
по дсвиты по лностью пр едставлен глинами. 
Ср едняя по дсвита сл ожена че редованием па чек пе счано-алевритовых и 
гл инистых пород. Пе счаные пл асты БУ1-2, БУ3, БУ4 бо  лее вы держаны по 
площади, а ни  жние  пл асты - БУ5, БУ6, БУ7 ха рактеризуются ре зкой 
не выдержанностью по пл ощади и разрезу. По  дсвита за вершается гл инистой 
па чкой (ям бургская) то лщиной до 50 м. Ве рхняя по дсвита пр едставлена 
песчаниками, ал евролитами и глинами, не выдержанными по площади. 
Пе счаным пл астам пр исвоены ин дексы от АУ4 до АУ11. На иболее 
вы  держанными яв ляются пл асты АУ6 – АУ7 в ср едней ча сти ве рхней подсвиты. 
Об  щая то  лщина та нгаловской св иты на Ям бургском ме сторождении со  ставляет 
11 50-1310 м. 
Де ление на св иты не окомских от ложений За падной Си  бири яв ляется не 
сл ишком уд  обным и вы  зывает мн ого нареканий, т.к. ко  личество вы деленных 
св ит чр  езмерно велико, гр аницы их пл охо картируемы, а ли тологические 
ха рактеристики - расплывчаты. А.Л.Наумовым (1 975 г.) бы л пр едложен 
фо рмационный по  дход к вы  делению и  ка ртированию не окомских стратонов. 
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Он пр едложил вы делять в ра зрезе не окома За падной Си бири дв е фо  рмации - 
ни жнюю ме гионскую (м орскую) и ве рхнюю ва ртовскую 
(субконтинентальную). Гр аница ме жду ни ми яв ляется ск ользящей по во  зрасту 
и в на правлении с во  стока на запад, к це нтру не окомского бассейна, он а 
ом олаживается от ва ланжина по го терив ил и барррем. Со гласно 
Ст ратиграфическому ко  дексу России, та кое ра счленение ра зрезов не 
приемлемо, т.к. вы  деляемые ре гиональные (м естные) ст ратиграфические 
по дразделения до  лжны им еть пр  актически из охронные границы. 
Од  нако дл я не окома За падной Сибири, от ложения ко торого 
на капливались с вы  сокими скоростями, пу тем пр оградационного за полнения 
гл убоководной впадины, ос ложненного ср авнительно ме лкой тр  ансгрессивно-
регрессивной цикличностью, бо  лее ил и ме нее пр отяженных св ит с 
из охронными гр  аницами вы  делить нельзя. В направлении, пе рпендикулярном 
др евним бе реговым линиям, ли толого-фациальная из менчивость ра зрезов оч ень 
велика, по этому да  же вы деленные в РС С-91 св иты в ра зных ра йонах ли бо не 
картируются, ли  бо разновозрастны. 
В пр  актической де ятельности ге олого-геофизические сл ужбы 
используют, в основном, пл астовое и па  чечное ра счленение ра зрезов неокома, 
ос тавляя за св итами то лько вс помогательную роль. На ряду с по дразделениями 
ме ждународной ге  охронологической шк  алы св иты фи  гурируют ли  шь в 
колонках, со  провождающих св одные и ге  ологические разрезы. 
По  курская св ита (ба ррем-сеноман) сл ожена пе реслаиванием песчаников, 
ал евролитов и глин. Пе счаники от св етло-серых до серых, мелко-
среднезернистые, слюдистые, сл або сцементированные, в ра зличной ст епени 
глинистые, ре дкими пр  ослоями карбонатные. Ал евролиты се рые и светло-
серые, разнозернистые, слюдистые, гл инистые с пр ослоями то нких че рных 
глин, ре же карбонатные. Гл ины се рые и темно-серые, алевритистые, плотные, с 
то  нкими ли  нзами пе счано-алевритового материала, от мечены пр ослои 
уг листых гл ин с ма  ломощными пл астами бу рых уг лей (лигнитов). По ра зрезу 
св иты от мечается об  илие ра стительного детрита, вк лючения янтаря. По ра зрезу 
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ус тановлено че редование существенно, гл инистых и пе счано-алевритовых 
пачек. В ср  едней ча  сти ра зреза св иты пр  иурочен ре гионально пр ослеживаемый 
от ражающий се йсмический го  ризонт МI, ст ратиграфически от носимый к 
гр анице ап та и альба. К кр овле св иты пр  иурочен оп орный се йсмический 
от ражающий го ризонт Г.  Мо щность св иты на Ям бургском ме сторождении 
со ставляет 82 6-987 м. 
От ложения ве рхнего ме ла по дразделяются на по  курскую (се номанская 
ча сть ко торой оп исана выше), кузнецовскую, березовскую, га нькинскую свиты. 
Ку знецовская св ита (ту рон) пр едставлена гл инами те мно-серыми с 
ко ричневатым оттенком, вязкими, слюдистыми, глауконитовыми, с ос татками 
ра ковин двустворок, ст яжениями пирита. То  лщина св иты 47 -88 м.  
Бе резовская св ита (се нон) по  дразделяется на дв е по дсвиты: ни  жнюю и 
верхнюю. Ни жняя по дсвита сл ожена гл инами серыми, темно-серыми, 
пр ослоями опоковидными, с ре дкими пр ослоями опок. Ве  рхняя по дсвита 
пр едставлена гл инами серыми, темно-серыми, сл або алевритистыми, с ре дкими 
пр ослоями гл ауконитовых алевролитов. То  лщина св иты 25 0-280 м.  
Па  леогеновая система. В па леогеновых от ложениях вы  деляются 
га нькинская (в ерхняя часть), тибейсалинская, лю линворская свиты. 
Га нькинская св ита (ма астрихт-п алеоцен) сл ожена гл инами се рыми с 
зе леноватым оттенком, алевритистыми, плотными, пр ослоями известковыми. 
То  лщина св иты 204-255м. 
Ти  бейсалинская св ита (п алеоцен) по дразделяется на дв е подсвиты. 
Ни  жняя по дсвита сл ожена гл инами серыми, темно-серыми, алевритистыми, с 
вк лючениями ра стительных остатков, с пр ослоями св етло-серых пе сков и 
ал евритов в ве рхней части. Ве рхняя по  дсвита пр едставлена пе сками серыми, 
желтовато-серыми, мелкозернистыми, каолинизированными, с 
мн  огочисленными ра стительными остатками, с пр ослоями ал евритовых глин. 
То  лщина св иты 22 6-274 м. 
Лю линворская св ита (э оцен-олигоцен) по дразделяется на тр  и по  дсвиты: 
ни жняя по дсвита сл ожена оп  оковидными гл инами и оп оками синевато-серыми, 
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гл инистыми; ср  едняя по дсвита пр едставлена ди атомитами светло-серыми, 
слабоглинистыми, ле гкими; ве рхняя по  дсвита сл ожена ди атомовыми гл инами 
серыми, желтовато-серыми, алевритистыми, с ли нзами алевролитов. Об щая 
то  лщина св иты до 23 0 м. 
 Че твертичная система. Че твертичные от ложения за легают на 
ра змытой по  верхности па леогеновых отложений. Ра зрез пр  едставлен пе сками с 
вк лючениями га льки и гравия, глинами, супесями, суглинками, в ве рхней ча сти 



















3 МЕТОДЫ ОСУШКИ ГАЗА  
Существуют и применяются различные методы осушки газа такие, как 
методы прямого охлаждения, абсорбции, адсорбции.  
3.1 Низкотемпературные методы осушки  
На зависимости параметра влажности газа от температуры основывается 
метод осушки газа путем охлаждения. В процессе охлаждения теплого газа 
часть паров воды в нем сконденсируется. Если мы будем охлаждать теплый газ, 
то часть паров воды в нем выпадет в виде конденсата. Эту сконденсированную 
влагу, возможно, удалить, в результате чего понизится точка росы газа. Таким 
способом можно достичь нужной степени осушки газа, если охлаждение будет 
происходить до температуры ниже минимальной температуры, при которой 
будет происходить дальнейшая транспортировка газа.  
Зимой окружающий воздух обладает более низкой температурой, чем 
грунт. В этот период, в случае подземного способа прокладки трубопровода, 
возможна осушка газа вымораживанием. Так, в компании ООО «РН-
Сахалинморнефтегаз» применяют следующую технологию: газ проходит через 
сепараторы и направляется на один из аппаратов для вымораживания 
(вымораживатель), которые представляют из себя батарею труб с нужной 
поверхностью теплообмена. Газ, двигаясь по трубам, охлаждается, вследствие 
чего влага кристаллизируется на внутренних стенках труб. Вымораживатели 
включены параллельно и включение их в работу происходит поочередно. Пока 
один вымораживатель работает, второй прочищают ото льда.  
В случаях, когда на одном месторождении присутствует и нефтяной и 
природный газ существует возможность охлаждения нефтяного газа через 
теплообменники. В качестве вещества, которое будет охлаждать нефтяной газ в 
этом случае, используется холодный природный газ, полученный методом 
дросселирования.  
Сам нефтяной газ так же можно охлаждать дросселированием [2].  
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При газовом факторе, превышающем 1000 м3 на тонну нефти и при 
больших значениях давления на устье нефтяных скважин желательно 
осуществлять разделение нефти и газа на установках НТС (низкотемпературная 
сепарация). Чтобы уменьшить возможность образования гидратов 
осуществляют впрыск метанола или гликолей в теплообменники.  
На рисунке 3 представлена схема установки НТС [1]. 
 
Рисунок 3 – Схема осушки НТС на промыслах: 1– сепаратор; 2 – 
теплообменник; 3 – низкотемпературный сепаратор; 4 – разделитель гликоля и 
конденсата; 5 – установка регенерации гликоля; 6 – фильтр. 
3.2 Адсорбционная осушка газа  
Адсорбционная осушка заключается в избирательном поглощении 
поверхностью пор твердого адсорбента молекул воды и дальнейшем 
извлечении их из пор путем повышения температуры адсорбента или снижения 
давления среды.  
Для данного метода осушки используются аппараты периодического 
действия. Слой адсорбента в ходе процесса остается неподвижным. Основные 
стадии процесса осушки: адсорбция, регенерация и охлаждение осушителя. На 
практике в качестве адсорбентов используют силикагели, алюмосиликагели, 
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активированный оксид алюминия, бокситы и молекулярные сита (цеолиты). На 
качество адсорбента влияет размер пор и их удельная поверхность. 
Осушители в виде молекулярных сит способны поглощать, помимо 
влаги, сероводород и углекислый газ. Как правило, адсорбенты 
изготавливаются в форме гранул или шариков, что способствует уменьшению 
сопротивления движения среды (газа). Основными требованиями к осушителям 
являются: быстрое поглощение влаги из газа и простота регенерации; 
способность регенерировать многократно без существенных потерь 
прочностных свойств; высокая поглотительная способность и механическая 
прочность; малое сопротивление потоку газа; низкая цена. В процессе 
регенерации адсорбента используется нагретый до 160-180 оС газ (в случае 
использования молекулярных сит – до 280-290 ᴏС).  
Адсорбционная установка осушки газа состоит не меньше чем из двух 
адсорберов.  
Принципиальная схема установки приведена на рисунке 4. 
 
 
Рисунок 4 – Технологическая схема осушки газа твердыми 
поглотителями: 1– водоотбойник; 2, 7 – воронка; 3 – трубчатый нагреватель; 4, 
5 – адсорберы; 6 – сепаратор; 8 – теплообменник Потоки: I – влажный газ; II – 
осушенный газ; III – обводная линия 
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Весь цикл работы адсорбера состоит из следующих периодов:  
• адсорбция, которая происходит при температурах от 35 до 50°С и 
давлении в 8-12 МПа, газ должен контактировать с адсорбентом не менее 10 
секунд. Длительность процесса определяется исходя из свойств газа и 
осушителя.  
• нагрев адсорбента – начинается, когда аппарат переключается на 
режим десорбции. Скорость нагрева не более 60°С в час. Время, необходимое 
для нагрева, составляет от 0,6 до 0,65 от времени периода адсорбции;  
• десорбция – процесс, при котором из пор осушителя вытесняется 
поглощённая влага и восстанавливается его адсорбционная способность. 
Направление потока нагретого газа в этот период противоположно 
направлению осушаемого газа в процессе адсорбции и происходит снизу-вверх;  
• охлаждение адсорбента – это процесс, который начинается после 
окончания периода десорбции и переключении аппарата в режим адсорбции. 
Время, затрачиваемое на охлаждение газа, составляет от 0,35 до 0,40 времени 
периода адсорбции.  
Углеводороды от бутанов и выше осложняют процесс, так как в ходе 
адсорбции они поглощаются верхним слоем адсорбента, а в ходе десорбции 
способны образовывать коксовые отложения в порах осушителя, что может 
привести к снижению показателей качества адсорбента.  
Адсорбционный метод обладает рядом преимуществ: высокая степень 
осушки газа, которая не зависит от его параметров; адсорбционная установка, 
как правило, компактна, а для установок с малой мощностью требуются малые 
капитальные вложения. К недостаткам можно отнести: высокое сопротивление 
потоку среды (газа); большие затраты на осушители; высокая стоимость 
строительства адсорбционных установок, обладающих большими мощностями.  
Создаваемая в ходе адсорбционного процесса депрессия точки росы 
может доходить до 100 °С. Исходя из этого, метод применяется с целью 
достижения большой глубины осушки. Так, например, требования к точке росы 
природного газа, направляемого на гелиевый завод – не более минус 70°С. В 
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этом случае газ обязательно подвергается адсорбционной осушке на цеолитах 
[2].  
3.3 Абсорбционные методы осушки газа  
 
Аб  сорбция — эт о пр оцесс ос ушки газа, пр  и ко  тором в ка честве 
ос ушителей пр именяются жи  дкие поглотители.  
Пр  оцесс аб сорбции бу дет ид ти до то  го момента, ко  гда зн  ачения 
па рциального да вления вл аги в га зе не ср  авняется с ве личиной па рциального 
да вления на д жидкостью. По  глощенная аб сорбентом вл ага вы  деляется из не го в 
хо де пр оцесса регенерации, ко торый та кже на зывают десорбцией. Де сорбция 
ос уществляется пу тем на гревания осушителя, сн ижения да вления в системе, а 
та кже по дачей от дувочного га за ли бо аз еотропных ве ществ [4].  
3.3.1 Жидкие поглотители, сравнение свойств ТЭГ и ДЭГ  
Ос новными тр ебованиями к аб сорбентам яв ляются:  
• вы сокая по глотительная сп  особность в об  ширном ди  апазоне 
концентраций, да влении и те мператур;  
• ни зкое да вление на сыщенных па ров;  
• те мпература ки пения до лжна от личаться от те мпературы ки  пения во ды 
достаточно, чт обы вл ага мо  гла от деляться от аб  сорбента пр  остыми сп особами;  
• пл отность до лжна от личаться от пл отности уг леводородов;  
• ни зкая вя зкость пр и ра бочих па раметрах ус тановки;  
• ни зкая вз аиморастворимостъ с ко мпонентами га за;  
• хи  мическая ин ертность по от ношению к ингибиторам, ко торые 
пр именяются в пр оцессе до  бычи га за;  
• ма лая ко ррозионная ак тивность;  
• ни зкая вс пениваемость пр  и ко нтакте с ос ушаемым га зом;  
• вы сокая ус  тойчивость пр отив ок исления и те рмического разложения. 
Желательно, чтобы абсорбенты были монокомпонентны, а, в случаях 
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содержания разных компонентов, температуры кипения разных компонентов 
должны быть близки.  
Наибольшее применение на практике в России нашел диэтиленгликоль 
(ДЭГ), а за рубежом чаще всего применяется триэтиленгликоль (ТЭГ). В 
таблице 2 представлены свойства данных абсорбентов [1].  
Таблица 2 – Основные свойства ДЭГ и ТЭГ 
Показатели ДЭГ ТЭГ 
Химическая формула C4H10O3 С6H14O4 
Молекулярная масса 107,12 150,18 
Относительная плотность 1,118 1,126 
Температура кипения, °С 244,8 278,3 
Давление насыщенных паров при 20 
°С , Па 
1,31 1,31 
Температура замерзания, °С -8 -7,2 
Вязкость при 20 °С , мПа∙с 35,7 47,8 
Коэффициент преломления 1,4472 1,4559 
Поверхностное натяжение при 20 °С 
, 10-3 Н/м 
48,5 45,2 
Удельная теплоемкость, кДж/(кг∙К) 2,09 2,20 
Теплота испарения, кДж/кмоль 68,87 62,6 
Теплопроводность, Вт/(м2∙оС) 0,25 0,23 
Электропроводность, 1/(Ом∙см) 3,1·10-8 8,4·10-8 
Дипольный момент при 30 °С , Д 2,69 3 
Критическая температура, °С 410 440 
Критическое давление, МПа 5 3,72 
 
Триэтиленгликоль поглощает в небольших количествах тяжелые и 
ароматические углеводороды, что является его существенным недостаткам. 
Данная способность приводит к повышению вредных выбросов с 
абсорбционной установки и повышает вероятность вспениваемости осушителя. 
Присутствие ароматических углеводородов в гликоле нежелательно, так как 
они являются канцерогенами.  
При одинаковых эксплуатационных показателях процесса осушки 
общий унос ТЭГ в 2 – 2,5 раза ниже, чем при использовании ДЭГ. Температура 
начала разложения ТЭГ 206 °С, а ДЭГ 164°С. Как правило, температура в 
ребойлере в случае применения ТЭГ поддерживается на уровне 190°С, а при 
использовании ДЭГ - 160°С [5].  
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Обширное применение ДЭГ в России обусловлено наличием его 
химического производства, а также низкой стоимостью. Так же ДЭГ обладает 
меньшей вязкостью, чем ТЭГ и, поэтому, применяется в случаях, когда 
ожидается низкая температура контакта.  
Несмотря на низкую стоимость, ДЭГ по сравнению с ТЭГ требует 
больших эксплуатационных затрат, так как потери ТЭГ в ходе цикла 
значительно меньше, а регенерация проходит легче. Именно из-за более низких 
капиталовложений за весь срок эксплуатации ТЭГ используется по всему миру 
чаще, чем ДЭГ.  
Анализ работы установок абсорбционной осушки газа, работающих на 
ДЭГ, на месторождениях сеноманских залежей показал, что, несмотря на 
снижение объемов подготавливаемого газа, в работе абсорбционных УКПГ 
возможны следующие осложнения [5]:  
• в случаях, когда давление газа в абсорбере снижается до 3 МПа и ниже, 
концентрация ДЭГ после регенерации меньше 99%, а температура контакта 
выше 20°С качество осушки может ухудшаться. Из-за чего может 
потребоваться реконструкция аппаратов воздушного охлаждения (АВО) газа 
ДКС для достижения температуры контакта газа с ДЭГ в абсорберах ниже 
15°С;  
• так же необходимо совершенствование установок вакуумной 
регенерации, что позволит достичь концентрации ДЭГ после регенерации 
99,5% и больше;  
• в таких условиях встает вопрос о переводе части УКПГ на ТЭГ. 
Однако такой перевод осложнен высокой температурой регенерации ТЭГ, 
которая поддерживается в ребойлере в ходе десорбции – при использовании 
ТЭГ температура на 30-40°С выше. И для достижения такой температуры 
требуется нагретый до температуры 210°С и выше пар;  
• опыт Западно-Таркасалинского месторождения показывает, что при 
переводе УКПГ с ДЭГ на ТЭГ потери осушителя снижаются в 2 раза. Однако, 
затраты на строительства блока огневой регенерации и включение в схему 
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блока ДКС являются существенными и требуют детальное технико –
экономическое обоснование.  
3.3.2 Параметры, влияющие на эффективность осушки газа 
гликолями  
 
Выделяют первичные и вторичные факторы, от которых зависят 
показатели эксплуатации установок абсорбционной осушки газа.  
К первичным, относят давление, температуру состав газа на входе и 
содержание осушителя в регенерированном растворе. Эти факторы определяют 
влагосодержание газа до и после абсорбера.  
К вторичным факторам относятся: степень разбавления абсорбента, 
эффективность оборудования, наличие в газе загрязняющих примесей.  
Давление –– основной параметр, определяющий металлоемкость 
абсорбера, удельный расход осушителя, подаваемого в абсорбер, и его потери с 
осушенным газом.  
Влагоемкость газа снижается с увеличением давления. Следовательно, 
удельный расход осушителя, необходимого для достижения одинаковой точки 
росы газа, с повышением давления также уменьшится. Влияние давления на 
процесс осушки газа с использованием ДЭГ представлен в таблице 3 
Параметры установки, работающей при давлении 6 МПа условно, взяты за 
единицу.  




6 8 10 12 
Влагосодержание сырого газа, г/м3 0,41 0,34 0,29 0,26 
Количество извлекаемой влаги для 
получения точки росы – 15 С, г/м3 
0,37 0,3 0,26 0,23 
Растворимость природного газа в 
ДЭГе м3/м3 
5,44 7 8,5 10 
Расход циркулируещего раствора 
гликоля 
1 0,81 0,71 0,62 
Расход водяного пара на 
регенерацию гликоля 
1 0,78 0,66 0,59 
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Одним из важнейших факторов, который определяет технико-
экономические показатели процесса осушки, является температура контакта 
газа и гликоля в абсорбционной колонне. Влагоемкость газа уменьшается при 
снижении температуры. Исходя из этого, чем меньше температура абсорбции, 
тем меньше требуемый удельный расход абсорбента. Границы допустимой 
температуры контакта ограничены значением вязкости применяемого 
осушителя.  
Выбирая температуру абсорбции необходимо учитывать, что за счет 
поглощения воды из газа вязкость раствора уменьшается.  
При повышении температуры контакта увеличивается необходимый 
расход осушителя.  
Также эффективность работы установок осушки зависит от степени 
концентрации абсорбера. Данные по глубине осушки газа растворами ДЭГ и 
ТЭГ приведены в таблицах 4 и 5. Приведенная информация соответствует 
равновесным условиям, которые не достигаются на практике.  
Таблица 4 – Равновесная точка росы газа по влаге при его осушке растворами 
ДЭГ и ТЭГ 
Температура 
контакта, °С 
98,0 99,0 99,5 
ДЭГ ТЭГ ДЭГ ТЭГ ДЭГ ТЭГ 
1 2 3 4 5 6 7 
5 -24,0 -31,5 -31,7 -38,0 -36,0 -44,0 
10 -20,6 -27,1 -28,5 -35,3 -34,5 -41,7 
20 -14,4 -20,0 -21,7 -28,4 -27,8 -35,0 
30 -6,2 -13,3 -15,2 -22,5 -21,7 -27,8 
35 -2,4 -8,0 -11,5 -18,5 -18,8 -23,5 
40 0,7 -5,0 -9,2 -15,8 -15,8 -20,0 
 
Таблица 5 – Равновесная точка росы газа по влаге при его осушке растворами с 
высокой концентрацией ТЭГ 
Температура 
контакта, °С 
99,5 99,9 99,99 
25 -30,0 -47,0 -70,0 
30 -27,8 -45,0 -67,0 
35 -23,5 -42,5 -65,0 




К появлению в газе жидких углеводородов и капельной воды, несущих 
за собой риски содержания солей и механических примесей, может привести 
неудовлетворительная работа сепаратора, установленного перед входом в 
абсорбер.  
К разбавлению раствора гликоля может приводить унос влаги с газом 
что, в свою очередь, повышает расход тепла в десорбере и снижает депрессию 
точки росы.  
С целью не допустить попадание механических примесей в десорбер 
перед входом в него гликоля устанавливают фильтры.  
Из-за неудовлетворительной работы входного сепаратора с капельной 
пластовой водой в абсорберы могут поступать минеральные соли. При 
контактировании газа с гликолями происходит так же поглощение 
минеральных солей. При регенерации гликолей часть солей не выделяется, а 
остается в них, что влияет на их осушающую способность.  
В случаях, когда минеральные соли попали в раствор гликолей – нельзя 
допускать возможность их накопления до насыщения, так как это может 
привести к появлению отложений солей на поверхностях оборудования. Это, в 
свою, очередь сильно ухудшает термодинамические показатели абсорбционной 
осушки газа и может привести к аварии. Присутствие солей в абсорбенте также 
способствует увеличению скорости коррозии и повышает вязкость системы.  
рН растворов абсорбента должен быть на уровне 7-8,5. Уменьшение 
данного параметра на единицу говорит об окислении гликолей, что, в свою 
очередь, увеличивает скорость коррозии. Снижение значения рН можно 
достичь за счет добавления в раствор борной, угольной, и фосфорной кислоты.  
При значениях рН больше 8,5 повышается стабильность эмульсии 
гликоля с углеводородами и увеличивается вероятность его вспенивания.  
Наличие сероводорода в газе также уменьшает рН. Двуокись углерода 





3.3.3 Технологические схемы осушки газа методом абсорбции  
• Осушка в барботажных аппаратах  
На рисунке 5 представлена схема установки абсорбционной осушки в 
барботажных аппаратах. Поток газа входит в абсорбер, где в нижней части 
отделяется капельная вода. В качестве массообменного оборудования в 
абсорбере присутствуют тарелки с разной конструкцией. Гликоль подается 
навстречу осушаемому газу и вводится на верхнюю тарелку. Дальше абсорбер 
стекает по тарелкам и насыщается влагой, извлекаемой из газа. С низа колонны 
гликоль направляют на стадию регенерации.  
Газ идет наверх и попадает в сепарационный отдел абсорбера, в котором 
от газа отделяются унесенные им капли осушителя. Далее газ направляется на 
стадию дальнейшей транспортировки.  
После выхода из абсорбера насыщенный раствор абсорбента поступает в 
сепаратор. На этом этапе из гликоля выделяют поглощенные им в ходе 
абсорбции газы. Затем дегазированный насыщенный абсорбент направляется в 
первый теплообменник, где встречный поток регенерированного гликоля 
отдает ему тепло. Дальше раствор идет в сепаратор, после чего проходит еще 
один теплообменник. Оттуда нагретый и дегазированный насыщенный раствор 
гликоля поступает в десорбер для регенерации. Снизу десорбер соединен с 
ребойлером, в котором абсорбент нагревается за счет огневого подогрева, либо 
от водяного пара.  
Регенерация осуществляется либо при вакууме, либо при атмосферном 
давлении. В случае работы установки под вакуумом, пары воды и газ, 
растворенный в гликоле, направляются в холодильник, где пар конденсируется, 
а затем отводится в виде конденсата в емкость. Часть конденсата направляют 
наверх для орошения, оставшаяся часть отводится. Газы, которые не 
сконденсировались, подаются вакуумным насосом на факел или на свечи 
рассеивания. Чтобы обеспечить отвод регенерированного абсорбента и водного 
конденсата десорбер устанавливают на 12-13 метров выше нулевой отметки. В 
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случаях, когда используют дополнительные насосы для откачки гликоля с 
десорбера – его высота поднятия может быть уменьшена.  
Вакуум-насос не устанавливается в случаях работы колонны десорбции 
на атмосферном давлении [4]. 
 
Рисунок 5 – схема установки осушки в барботажных абсорберах: 1 – 
абсорбер; 2 – сепараторы; 3 – теплообменники; 4 – промежуточная емкость, 5 – 
насосы; 6 – десорбер, 7 – конденсатор-холодильник; 8 – емкость орошения; 9 – 
насос орошения; 10 – вакуум-насос; 11– кипятильник. 
• Осушка в распыливающем абсорбере  
Технологическая схема процесса осушки газа в распыливающих 
абсорберах представлена на рисунке 6. Факторами, определяющими 
эффективность процесса, являются: степень распыла вещества, осуществляемая 
форсунками и качество сепарации капельной жидкости. В ходе осушки 
создается большая поверхность контакта фаз за счет распыливания гликоля, а 
высокие скорости позволяют обеспечить высокие массообменные качества и 
хорошее распределение частиц в среде. Оптимальное решением для способа 
«впрыска» осушителя – распыливание в направлении обратном направлению 
движения потока газа, что обеспечивает высокие относительные скорости газа.  
В данном случае оптимальный диапазон температур осушки составляет 
15-30°С. При низкотемпературной осушке, вязкость гликолей начинает играть 
существенную роль, а при высокотемпературной потери осушителя в системе 
значительно возрастают. При этом температура гликоля, подаваемого в 
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абсорбер может быть выше 30 °С, так как объемы осушителя пренебрежимо 
малы по сравнению с объемами осушаемого газа и температура контакта фаз, 
как правило, практически идентична температуре осушаемого газа.  
Каждая ступень осушки газа состоит из форсунки и сепаратора. Сам 
процесс проходит в основном в конусе форсунок в тот момент, когда 
образуются капли гликоля, а заканчивается в сепараторе. Для предотвращения 
забивания сопл форсунок, перед осушкой абсорбент пропускается через 
фильтры, которые обеспечивают удаление механических примесей и частиц 
размером более 5 микрометров.  
На первой ступени осушки, согласно исследованиям, удаляется до 70-
80% влаги. Ступень осушки может включать в себя 1-6 форсунок. Число 
ступеней, как правило, не менее трех. В зависимости от рабочих параметров и 
качества осушителя возможно достижение температуры точки росы по воде до 
минус 25°С и ниже с депрессией точки росы до 40-45°С. Высокая степень 
осушки обеспечивается подачей гликоля на каждую ступень.  
Газ, перед входом на первую ступень осушки должен быть тщательно 
очищен от капельной влаги, механических примесей и конденсата. Для этого в 
первой секции абсорбера имеется отбойная перегородка и сетчатый сепаратор. 
Отделившаяся жидкость собирается в нижней емкости и удаляется из аппарата. 
Сепаратор находится внутри объема абсорбера и является с сепарирующими 
элементами одним аппаратом. На последней ступени сепарации 
устанавливается сетчатый отбойник для улавливания унесенных газом капель 
осушителя, а также емкость для сбора этих капель.  
Десорбционная колонна на установках с распыливающими абсорберами, 
представляет из себя, колонну ректификации с дефлегматором. В ёмкости для 
гликоля насыщенный осушитель нагревается в змеевике. Дальше гликоль 
поступает в ректификационную колонну, которая установлена на кубе. В кубе 
жидкость подогревается за счет сжигания топливного газа в жаровой трубе.  
Для достижения более глубокой степени регенерации гликоля сливную 
трубу, соединяющую куб и емкость с осушителем, заполняют насадкой. Под 
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нее подают осушенный газ для удаления влаги из раствора, который стекает по 
насадке. Регенерированный гликоль насосами подается к абсорберу [4]. 
 
Рисунок 6 – Схема установки осушки в распыливающем абсорбере: 1 – 
абсорбер; 2 – участок распыления гликоля; 3 – емкости; 4 – ректификационная 
колонна; 5 – испаритель; 6 – емкость для гликоля; 7 – насос; 8 – фильтр 
• Двухступенчатая абсорбция  
Технологическая схема процесса двухступенчатой абсорбции 
представлена на рисунке 7. В абсорбер вводят в находящиеся на разных 
высотах тарелки (как правило, 3-ю и 10-ю) раствор гликоля различной 
концентрации. При использовании ТЭГ на нижнюю тарелку подают частично 
регенерированный гликоль с концентрацией 98% масс. С его помощью 
извлекается большая часть воды. На верхнюю тарелку подается остальное 
количество гликоля с концентрацией 99,9 % масс. С его помощью газ 
осушается окончательно.  
Процесс десорбции проходит в две ступени. На первой ступени гликоль 
регенерируется до концентрации 98 % масс. Часть этого гликоля сразу подается 
на нижнюю тарелку. Другую часть направляют в отпарную колонну, где, с 
помощью отдувочного насоса, концентрация гликоля доводится до 99,9 % масс. 
С отпарной колонны гликоль подают на верхнюю тарелку абсорбции.  
При таком методе точка росы осушенного газа может достигать -70°С. 
Для достижения нужной глубины регенерации осушителя в отпарной колонне 
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могут применять цеолиты. Недостаток применения цеолитов – необходимость 
использования специальной системы регенерации для них.  
Гликоль, содержащийся в осушенном газе, при движении газа через 
теплообменники, для ожижения метана или извлечения этана и гелия, ухудшает 
теплопередачу и гидравлическое сопротивление. С целью извлечения 
унесенного газом гликоля, на верхнюю секцию абсорбера подают пентан. 
Недостатком подачи пентана является необходимость его извлечения из газа, 
направляемого на дальнейшую переработку. Возможно применение 
активированного угля в качестве адсорбера паров гликоля [4]. 
 
Рисунок 7 – Схема установки двухступенчатой абсорбции: 1,3 – 
сепараторы; 2 – абсорбер; 4 – воздушный холодильник; 5,14 – емкости; 6,7,8 – 
насосы; 9,13,15 – теплообменники; 10 – фильтры; 11 – десорбер; 12 – отпарная 
колонна 
 Ос ушка с пр именением те хнологии Др изо  
На ус тановках Др изо ис пользуют до  бавление аз еотропного ра створителя 
вм есто ва куума ил и от дувочного газа. Де прессия то чки ро  сы пр  и 
ис пользовании да нного ме тода мо  жет до  стигать 100°С.  
Те хнологическая сх ема ре генерации гл иколя да нным сп  особ  ом 
пр едставлена на ри  сунке 8.  
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Га з по  дается в ни жнюю ча сть абсорбера, св ерху по ступает ра створ 
ос ушителя (к ак пр  авило – ТЭГ). На сыщенный па рами во  ды аб  сорбент вы ходит 
с ни за ко лонны аб сорбции и на правляется в па рциальный конденсатор, гд е в 
зм еевике пр оисходит ег о нагрев. Да лее на грев ос ушителя пр одолжается в 
теплообменнике, а за тем по дается в сепаратор, гд  е пр  оисходит вы деление 
ун  есенного гл иколем газа. Де газированный и на гретый гл иколь на правляют в 
де сорбер дл я регенерации. Ре генерированный ос ушитель во  звращается в 
ко лонну абсорбции. 
 
Ри  сунок 8 – Сх ема ос ушки га за с пр  именением те хнологии Др изо: 1 – 
аб сорбер; 2 – па рциальный ко ндесатор; 3 – те плообменник; 4 – от дувочный 
се паратор; 5, 12 – ко нденсатор-холодильник; 6 – се паратор ул авливания 
уг леводородов; 7 – фи льтр; 8 – ем кость сб ора и те плообмена гл иколя; 9 – 
де сорбер; 10 – ре бойлер; 11 – от парная ко лонна; 13 – се паратор во ды и 
аз еотропного ра створителя; 14, 16 – на сосы; 15 – ис паритель; 17 – хо лодильник; 
18 – бл ок ос ушки аз еотропного ра створителя 
С це лью по вышения гл убины ре генерации аб сорбента пр именяется 
изооктан, ко  торый об  разует аз еотропную см есь с водой.  
Пр  оцесс ос ушки га за с пр именением те хнологии Др изо от личается от 
др угих сх ем на личием бл ока ос ушки аз еотропного га за от воды. По сле ос ушки 
аз еотропный ра створитель на гревается в ем кости сб ора гликоля, а за тем в 
ре бойлере и испарителе. Гл иколь по сле на  грева в ре бойлере по ступает на ве рх 
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от парной колонны, гд  е в пр  отивотоке пр оисходит ко нтакт с па рами 
аз еотропного растворителя, ко торый за бирают ос таток вл аги из гликоля. За тем 
па ры во ды и аз еотропного ра створителя по падают в де сорбер дл я из влечения 
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6 СОЦИАЛЬНАЯ ОТВЕТСТВЕННОСТЬ 
Сущность выпускной квалификационной работы заключается в 
рассмотрении известных способов осушки газа и анализе эффективности 
абсорбционной осушки с применением триэтиленгликоля на Ямбургском 
нефтегазоконденсатном месторождении. 
К способам, которые охарактеризованы в выпускной квалификационной 
работе, относятся: адсорбционная и абсорбционная осушка газа, 
низкотемпературная сепарация. Также представлена схема и принцип работы 
установки комплексной подготовки газа. Для оценки социальной 
направленности работы необходимо обозначить, что входит в УКПГ: блок 
предварительной очистки (сепараторы), технологические установки очистки, 
осушки, охлаждения газа, дожимные компрессорные станции, вспомогательные 
системы производственного назначения. 
Основной целью для подготовки данного раздела стала оценка вредных, 
опасных факторов при использовании в производстве установки подготовки 
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газа, а также рассмотрение обеспечения защиты от данных факторов с 
использованием требований действующих нормативно-технических 
документов. 
6.1 Производственная безопасность 
6.1.1  Анализ вредных производственных факторов 
При сборе и подготовке газа на УКПГ возникают следующие опасные и 
вредные факторы, представленные в таблице 17. 




Факторы (по ГОСТ 12.0.003-74) Нормативные 


























Анализ условий труда включает в себя исследование и измерение 
вредных физических и химических факторов производства. К первым относят: 
1. Световую среду (освещенность рабочего места); шумы; инфра- и 
ультра- звук; вибрацию; микроклимат (температура окружающей среды, 
влажность, скорость движения воздуха); электростатическое, магнитное поля. 
К более вредным физическим факторами относят температуру, 
влажность, подвижность и скорость перемещения воздуха, а также тепловое 
облучение. Под действием данных факторов может измениться теплообмен 
человека, а именно произойти переохлаждение и перегрев. 
Ко вторым относятся:  
2. Вещества и смеси с таким химическим составом, которые необходимо 
подсчитывать в воздухе рабочей зоны и на коже работников. И биологические 
вещества – гормоны, ферменты, витамины и антибиотики, для измерения 
содержания которых применяют методы химического анализа. 
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6.1.1.1 Отклонение показателей микроклимата  
 
Выделение большого количества тепла и влаги, а также избыточная 
подвижность воздуха негативно воздействуют на микроклимат помещений 
производства, организм человека и как следствие могут снизить 
производительность и трудоспособность. 
Те условия, которые могут обеспечить продуктивность рабочего 
процесса именуются оптимальными. 
Данные условия регламентируются критериями допустимого 
функционального и теплового состояния человека на период 8-часовой рабочей 
смены. Они не влекут за собой нарушения состояния здоровья, однако могут 
привести к возникновению дискомфорта, нарушению механизмов 
терморегуляции и понижению работоспособности.[8] 
Работы, осуществляемые на УКПГ, относят к работам в цеху, а данный 
вид относится к категории работ II-а. Работы данной категории связаны с 
хождением, перемещением изделий или предметов в положении стоя или сидя, 
и требующие определенного физического напряжения. 
В таблице 18 приведены оптимальные значения микроклимата для 
работы на УКПГ. 



















































6.1.1.2 Недостаточная освещенность 
 
Для безопасности труда одно из важных условий - зрительный комфорт.  
Большое количество несчастных случаев происходят вследствие плохого 
освещения, либо из-за сложности распознавания предметов, либо осознания 
степени риска, который связан с обслуживанием станков, конвейеров, 
транспортных средств. Именно свет создает благоприятные условия для 
трудовой деятельности. 
Недостаточное количество света может вызывать зрительный 
дискомфорт, проявляющийся в постоянном напряжении и неудобстве. 
Естественно, что при долгом пребывании в таких условиях происходит 
отвлечение внимания, уменьшение сосредоточенности и общему утомлению. 
Неудовлетворительная освещенность в процессе работы является причиной 
снижения производительности, качества труда и получения травм. 
При хорошем освещении увеличивается производительность труда, 
снижается риск получения травм и утомляемость. Для наилучшего зрительного 
восприятия необходимо использовать солнечный свет. 
Во время рабочего процесса используется комбинированное освещение, 
которое включает - общее освещение помещения и местное, с помощью ламп, 
установленных над необходимыми деталями.  
Норма освещенности в цеху в соответствии с СП 52.13330.2011 равна не 
менее 400лк.[9] 
6.1.1.3 Повышенный уровень шума на рабочем месте 
 
Немаловажное значение оказывает производственный шум. Влияние 
шума на организм человека может происходить посредством появления 
сердечно-сосудистых заболеваний и язвы желудка, нарушения обмена веществ, 
ослабления внимания и быстрой утомляемости.  
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Оборудование установки подготовки газа, в том числе дожимная 
компрессорная станция – это источник различных видов шума 
(высокоинтенсивного механического, аэродинамического, гидродинамического 
и электромагнитного шума с инфразвуковой составляющей), таким образом на 
ряде рабочих мест персонал подвергается влиянию сразу двух вредных 
факторов – шума и инфразвука. Совместное влияние шума и инфразвука 
обладает негативным воздействием на организм человека (таблица 19). 
Таблица 19– Предельно допустимые уровни звукового давления.[1] 
Вид трудовой деятельности, 
рабочее место 
  
Уровни звукового давления, дБ, в 
октавных полосах со 
среднегеометрическими частотами, Гц 
Уровни звука и 
эквивалентные 
уровни 
звука (в дБА) 31,5 63 125 250 500 1000 2000 4000 8000 
Выполнение всех видов работ 
на постоянных рабочих 
местах в производственных 
помещениях и на территории 
предприятий 
107 95 87 82 78 75 73 71 69 80 
 
На основе проведенных к настоящему времени акустических 
исследований, можно выделить несколько видов действий при наличии данного 
фактора:   
1. уменьшить шум в источнике; 
2. применять звукозащитные материалы при оснащении 
помещений оборудованием, особенно в производственной зоне;  
3. снизить шум во время распространения 
(звукоизолирующие ограждения, кожухи, экраны и др.);  
4. применять средства индивидуальной защиты от 
шума.[1] 
6.1.1.4 Воздействие вредных веществ  
 
Сырьем, подвергающимся осушке, является природный газ сеноманской 
залежи Ямбургского месторождения. Газ метановый с содержанием влаги до 
2,5 г/м3, сероводород отсутствует. 
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Природный газ, поступающий на УКПГ, представляет собой пластовую 
смесь, в состав которой входят углеводороды, капельная влага 
(конденсационная и пластовая до 2 г/м3 газа) и мехпримеси. В зимний период 
возможно содержание метанола в паровой фазе и жидкости (10−20%). 
В ходе производственной деятельности используются вещества, 
характеристики которых представлены в таблице 20.  












Газ природный (метан 99%) СH4 4 7000 
ОСТ. 51.40-93 













Метанол (метиловый спирт) 
 
СН3ОН 3      5 
ГОСТ 14879-73,  
ГОСТ 6995-77 
6.1.2 Анализ опасных производственных факторов 
6.1.2.1 Электробезопасность. Поражение электрическим током  
При контакте с оголенными токоведущими частями, находящимися под 
напряжением, а также при взаимодействии с металлическими частями, которые 
в свою очередь тоже могут находиться под напряжением, если произойдет 
нарушение изоляции, существует опасность поражения электрическим током. 
Еще один источник удара током - это работа с установками без использования 
заземления и при игнорировании использования защитных средств для 
обслуживания электроустановок. 
Электробезопасность регламентируется техническими методами и 
средствами защиты для обеспечения электробезопасности в соответствии с 
ГОСТ ССБТ «Электробезопасность».[6] К главным требованиям можно 
отнести защитное заземление и зануление, выравнивание потенциалов, малое 
напряжение, электрическое разделение цепей, изоляция токоведущих частей, 
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ограждающие устройства, предупредительная сигнализация, средства защиты и 
предохранительные устройства.  
6.1.2.2 Пожарная безопасность 
Основным документом, используемым для исключения пожарной 
опасности, является «Технический регламент о требовании пожарной 
безопасности Ф3 №123» от 2008 года.  
Вероятность возникновения пожара на УКПГ связана с 
пожароопасными свойствами конденсата и природного газа, ДЭГа и ТЭГа, 
метанола, которые участвуют в процессе осушки. 
При работе на объектах установки подготовки газа учитывают данные 
особенности возникновения пожарной опасности: 
 большое количество фланцевых соединений, сварных стыков 
- вероятные места утечек взрывопожароопасных продуктов; 
 использование оборудования, находящегося под высоким 
давлением; расположение технологического оборудования на УКПГ 
достаточно плотно, что может привести к развитию аварий каскадно; 
 выполнение газоопасных работ; 
 в условиях непрерывности технологического процесса работа 
с оборудованием может происходить в ночное время и при плохих 
погодных условиях; 
 местонахождение в сложных климатических условиях, к 
которым можно отнести сильные ветер, морозы и метели, может 
привести к нарушениям процесса работы или остановке эксплуатации. 
Искрогасителями заводского типа должна быть оборудована вся 
используемая передвижная техника. Обязательным является оснащение данной 
техника не менее чем двумя огнетушителями ОУ-10, ОП-10.[7] 




 порядок проведения пожароопасных работ, действия и 
обязанности работников при возникновении пожара; 
 последовательность утилизации горючих отходов, места 
хранения промасленной спецодежды; 
 последовательность отключения от питания 
электрооборудования в случае пожара; 
 порядок и сроки прохождения внеочередного 
противопожарного инструктажа, время проведения занятий по 
подготовке к борьбе с пожаром, а также назначены ответственные за их 
проведение. 
Места установки противопожарного оборудования и обеспечение 
необходимым противопожарным инвентарем определяет руководитель работ 
вместе с сотрудниками пожарной охраны. 
Отходы и мусор, подверженные возгоранию собирают на специальных 
площадках в ящики или контейнеры и вывозят. 
Использовать, хранить при производстве вещества и материалы с 
неизвестными показателями пожаровзрывооопасности запрещается. 
В специально отведенных для хранения спецодежды местах следует 
содержать одежду сотрудников, работающих с красками, лаками и маслами.  
Курить при работе на производстве категорически запрещено. 
На рабочих местах должны быть вывешены предупредительные 
надписи: “Не курить”, “Огнеопасно”, “Взрывоопасно”. 
При возникновении пожара необходимо использовать углекислотные, 
порошковые и пенные огнетушители. 
Переносной электроинструмент, светильники, ручные электрические 




6.1.2.3 Механические опасности 
К механическим опасностям относят те виды оборудования, контакт с 
которыми может привести к получению травмы. 
На предприятиях к оборудованию, которое может нести механическую 
опасность, относят открытые подвижные элементы оборудования 
производства; движущиеся механизмы и машины; различные заготовки и 
материалы; конструкции, подверженные разрушению; острые кромки и 
шероховатости на поверхности инструментов, заготовок и оборудования. Также 
падение предметов с высоты является механической опасностью.[5] 
В зависимости от условий работы можно рассматривать два метода 
защиты человека от данного вида опасностей: 
1) ограничить допуск к опасно действующим частям оборудования; 
2) использовать приспособления для защиты человека от механических 
опасностей (СИЗ). 
 6.1.2.4 Аппараты под давлением 
 Высокий уровень давления в технологическом оборудовании, и 
трубопроводах могут привести к разрушению оборудования и как следствие 
нанести травмы работникам. Для предотвращения возникновения инцидентов 
на производстве применяют средства измерения КИПиА и предохранительную 
арматуру, а также соблюдение техники безопасности при работе с объектами, 
находящимися под большим давлением. 
Для своевременного выявления дефектов сосудов в процессе 
эксплуатации и предупреждения их аварий проводится техническое 
освидетельствование перед пуском в работу и при эксплуатации с 
периодичностью, указанной для котлов. 
Для предупреждения аварий из-за нарушений технологического режима 
и правил эксплуатации, кроме допуска к обслуживанию специально обученного 
персонала и периодической проверки их знании, стационарные сосуды в 
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зависимости от их конструкции и назначения обязательно снабжаются 
соответствующими контрольно-измерительными приборами, 
предохранительными устройствами, средствами автоматики, запорной и другой 
арматурой. 
6.2 Экологическая безопасность 
6.2.1 Защита атмосферы 
В период эксплуатации УКПГ и  ДКС источниками выбросов 
загрязняющих веществ в атмосферу являются здания и сооружения, 
расположенные на площадках УКПГ, ДКС, факельного хозяйства и на кустах 
скважин. По времени воздействия  источники загрязнения атмосферы УКПГ и 
ДКС подразделяются на постоянные и периодические.  
К источникам постоянного действия относятся:  дымовые трубы печей 
огневой регенерации ДЭГа и метанола,  подогревателя газа собственных нужд 
пункта редуцирования газа, печей УПТ, выхлопные трубы ГПА, 
вентиляционные трубы и дефлекторы технологических корпусов подготовки 
газа и регенерации ДЭГа и метанола, насосных метанола и ГСМ, блока 
вспомогательных сооружений, здания ППА, узла отключающих кранов, блок-
бокса замера газа, установки очистки газа, узла подключения ДКС к УКПГ,  
здания арматуры топливного и пускового газов, блока подготовки топливного, 
пускового и импульсного газов, насосной склада масел и маслохозяйства, 
емкости промстоков, утечки через неплотности ЗРА, фланцев, дыхательная 
арматура емкостей ДЭГа и метанола, склада ГСМ, ДЭГа и метанола, емкостей 
масла склада масел, дегазаторов масла и маслобаков ГПА. [4] 
К источникам периодического действия относятся свечи продувок 
газопроводов топливного, пускового и импульсного газов, свечи продувок 
оборудования (абсорберов, сепараторов, турбодетандера, АВО, 
пробкоуловителя), свеча рассеивания УКПГ, свечи пуска и остановки ГПА, 
свечи стравливания газа ДКС , амбары ГФУ кустов скважин.  
При аварийной ситуации в системе электроснабжения источниками 
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загрязнения атмосферы являются выхлопные трубы аварийных ДЭС. При 
аварийной (или предаварийной ситуации на УКПГ и ДКС) источниками 
загрязнения атмосферы являются свеча рассеивания УКПГ, свечи кранов 
№№17, 17а, 18 ДКС. 
Охрана приземного слоя атмосферы от загрязнения вредными выбросами 
обеспечивается геометрическими параметрами соответствующей свечи, 
дымовой трубы или выхлопной шахты, при которых происходит их 
рассеивание в верхних слоях атмосферы (таблица 21). 
























1 2 3 4 5 6 
1.  Азота диоксид 1335,9 Рассеивание Постоянно 2 




0,00018 Рассеивание Постоянно 0,3 
4.  Сажа 0,052174 Рассеивание Постоянно 4 
5.  Серы диоксид 0,0838 Рассеивание Постоянно 10 
6.  Сероводород 0,0004369 Рассеивание Постоянно 10 




0,000437 Рассеивание Постоянно 0,5 
9.  Метан 3639,827 Рассеивание Постоянно 7000 
10.  Ксилол 0,814 Рассеивание Постоянно 50 
11.  Толуол 0,248 Рассеивание Постоянно 50 
12.  Бенз(α)пирен 0,00004994 Рассеивание Постоянно 0,00015 
13.  Диэтиленгликоль 17,8901126 Рассеивание Постоянно 10 


























1 2 3 4 5 6 
15.  Бутилацетат 0,102684 Рассеивание Постоянно 200 
16.  Формальдегид 0,008108 Рассеивание Постоянно 0,5 
17.  Ацетон 0,195308 Рассеивание Постоянно 200 
18.  Уксусная кислота 0,001763 Рассеивание Постоянно 5 





0,0221784 Рассеивание Постоянно 5 
21.  Уайт–спирит 0,54 Рассеивание Постоянно 300 
6.2.2 Защита гидросферы 
Негативное воздействие на водную среду осуществляется пpи 
cтpoительcтве УКПГ и кopидopa инженеpных сетей к ним, пpи иcпoльзoвaнии 
пoдземнoгo, cбpocе cтoчных вoд, aвapийных paзливaх минеpaлизoвaнных вoд. 
Отходами производства являются производственные сточные воды, в состав 
которых входят: 1) конденсационная и пластовая вода, образующаяся в 
результате очистки и осушки газа; 2) вода с установки регенерации ДЭГа; 3) 
промывные воды от промывки технологического и емкостного оборудования, а 
также трубопроводов перед ревизией. 
6.2.3 Защита литосферы 
В процессе строительства УКПГ наиболее существенные отрицательные 
воздействия на пoчву выpaжaютcя в cледующем: 




 загрязнение почв пpи авариях нa кустовых площадках, прорыв 
обвалки шламовых амбаров, авариях тpубoпpoвoдa. 
Негативное воздействие оказывается: 
- вырубкой леса на изымаемых под строительство землях; 
- повреждением растительного покрова при корчёвке и захоронении 
пней; 
- сведением растительности при отсыпке минеральным грунтом 
кустовых площадок и насыпи автодорог; 
- возможными аварийными разливами нефти и минерализованных вод. 
C целью минимизации отрицательных воздействий объектов 
планируемого бурения скважин, на месторождении предусматривается: 
- концентрация эксплуатационных скважин и вспомогательного 
оборудования на ограниченных площадях – на кустовых площадках; 
- устройство гидроизоляции глинистым грунтом обвалки и оснований 
кустовых площадок, ёмкостей c горюче-смазочными материалами; 
- размещение химических реагентов и сыпучих материалов в закрытой 
таре; 
- проведение планово-предупредительного ремонта эксплуатируемого 
оборудования для предупреждения возможных аварийных разливов токсичных 
загрязнителей нa рельеф. 
6.3 Безопасность в чрезвычайных ситуациях 
Аварийные остановки и несчастные случаи могут произойти по 
следующим причинам: 
 выделение газов на наружных площадках, в помещениях 
блок-боксов и блок-понтонов; 
 нарушение параметров технологического режима, из-за 
которых происходит срабатывание блокировок приводящих к остановке 




 понижение частоты тока во внешних сетях или полное 
отключение электроэнергии; 
 прекращение подачи воздуха КИП, отказ в работе КИПиА; 
 возникновение пожара; 
 отравление вредными для здоровья веществами; 
 несоблюдение обслуживающим персоналом правил техники 
безопасности, низкая трудовая дисциплина, недостаточная квалификация 
кадров. 
Выделение газов на наружных площадках и в помещениях может 
произойти через не плотности фланцевых соединений, пропуск газа в 
сальниках, из-за разрушений трубопроводов, не плотностей в оборудовании. В 
каждом отдельном случае обнаружения утечек определяется характер 
пропуска, объем выделяемого углеводородного газа, направления ветра, 
серьезность пропуска. Об этом немедленно сообщается инженеру-технологу, 
начальнику УКПГиК, либо лицу его замещающего, начальнику ЦДПГиК, либо 
лицу его замещающего, принимается решение об устранении пропуска. 
В этот период все огневые работы на УКПГ отменяются. При аварийной 
ситуации персонал действует согласно плану ликвидации аварии. 
Обслуживающий персонал действует аналогично и при утечке газа в закрытых 
помещениях. 
Нарушение параметров технологического режима работы оборудования, 
из-за которого происходит срабатывание блокировок, что, может привести к 
аварийной остановке этого оборудования. При аварийной остановке какого-
либо оборудования для быстрейшего выяснения причины аварийной остановки 
категорически запрещается съем сигнала до установления параметра, 
вследствие нарушения которого произошла аварийная остановка. 
Срабатывание блокировки приводит к аварийной остановке одной из 
технологических установок или всей УКПГ. В целях предотвращения 
аварийных остановок из-за срабатывания блокировок ведется контроль за 
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соблюдением параметров технологического процесса обслуживающим 
персоналом УКПГ. Через каждые два часа в режимных листах ведется запись 
параметров технологического процесса и работы оборудования. 
При падении напряжения во внешних сетях останавливается все 
оборудование, имеющее электрический привод. Обслуживающий персонал 
действует согласно плану ликвидации аварии. 
Прекращение подачи импульсного воздуха и воздуха КИП приводит к 
отключению блоков управления пневматическими и пневмогидравлическими 
приводами запорно-регулирующей арматуры. 
Для надежного обеспечения сжатым воздухом предусмотрены два 
ресивера, которые служат для поддержания давления в системе при 
неработающих компрессорах воздуха. 
При возникновении пожара обслуживающий персонал вызывает 
пожарную команду и действует согласно плану ликвидации аварии. В случае 
пожара аварийно останавливается УКПГ. 
Аварийный останов УКПГ может быть произведен автоматически от 
срабатывания любого датчика системы пожаротушения или нажатием кнопки 
АО на главном щите пульта управления. Принимаются меры по сбросу 
давления газа из всей системы УКПГ. 
При отказе любого из приборов КИПиА и в случае невозможности 
контроля параметра по косвенным показаниям других приборов производится 
аварийная или нормальная остановка отдельного модуля, блока, или всей 
УКПГ. В каждом конкретном случае обслуживающий персонал 
руководствуется действующими на УКПГ инструкциями. 
На УКПГ используются углеводородные газы, применяются другие 
вещества, опасные для здоровья человека. 
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6.4 Правовые и организационные вопросы обеспечения 
безопасности 
6.4.1 Специальные правовые нормы 
Регулирование отношений между работниками и организацией, 
относящиеся к оплате труда, распорядку дня, социальным отношениям и 
особенностями регулирования труда женщин детей и лиц с ограниченными 
возможностями, происходит в соответствии с Трудовым кодексом РФ. 
Рабочий день согласно данному нормативному документу не должен 
превышать 40 часов в неделю. При работе на производстве, которое относится 
к вредным условиям труда 3 и 4 степени – не более 36 часов. 
Ежегодные отпуска предоставляются продолжительностью 28 
календарных дней. В случае если работа связана с вредными или опасными 
условиями, предусмотрен дополнительный отпуск. 
Перерыв не более двух часов, но не менее 30 минут, предоставляется 
каждому работнику в течение рабочего дня и в рабочее время не включается. 
Работникам выплачивается заработная плата. Удержание заработной 
платы может производиться в случаях, описанных ст.137 ТК РФ. При задержке 
заработной платы более чем на 15 дней работник имеет право остановить 
работу, уведомив работодателя письменно. 
6.4.2 Организационные мероприятия 
 
Для обеспечения безопасности необходимо учесть следующие факторы: 
- усиленный контроль за датчиками, приборами и оборудованием; 
- расстановка техники согласно технологической схемы; 
- проведение инструктажей о безопасных методах проведения работ 
непосредственно перед началом производства работ; 
- контроль за бурением скважины супервайзером; 
- проведение повторных инструктажей по технике безопасности. 
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Для обеспечения должной безопасности необходима организация 
проведения инструктажей перед приемом на работу, а также перед началом 
работ.  
В ходе написания раздела «Социальная ответственность» были 
рассмотрены такие аспекты, как:  
1.Производственная безопасность, а именно анализ вредных и опасных 
производственных факторов (микроклимат, освещенность, шум и вредные 
вещества). 
2.Экологическая безопасность (защита атмосферы, гидросферы и 
литосферы). 
3.Безопасность в чрезвычайных ситуациях. 
4.Организационные мероприятия по промышленной безопасности. 

























В ходе проделанной работы были рассмотрены различные методы 
осушки газа: низкотемпературные, адсорбционные и абсорбционные. Каждый 
из данных методов имеет свои недостатки и преимущества и применяется, 
исходя из свойств осушаемого газа, необходимых качественных требований к 
осушенному газу и того, куда дальше планируют направлять газ. Так 
адсорбционным методом на УКПГ осушают газ, направляемый на собственные 
нужды, что обусловлено простотой технологии и малыми капитальными 
вложениями, требуемыми при небольших расходах газа. В случаях, когда 
требуется глубокая осушка больших объемов газа, чаще всего применяют 
абсорбционный метод. 
Была построена модель УКПГ Ямбургского газового промысла. 
Согласно данным, полученным при моделировании, были построены графики 
зависимости расходов и потерь двух различных гликолей (ДЭГ и ТЭГ) от 
параметров установки осушки газа. Анализируя полученные данные и графики 
можно заключить, что повышение давления абсорбции и понижение 
температуры контакта газа и абсорбента положительно сказывается на качестве 
осушки. Также, видно, что при прочих равных условиях, ТЭГ с концентрацией 
98,8% масс. Обеспечивает более глубокую степень осушки, чем ДЭГ 
концентрацией 99,0% масс. 
Выбраны оптимальные условия эксплуатации УКПГ при применении 
ТЭГ в зимний период времени: температура контакта – в диапазоне 16-18°С, 
давление абсорбции – от 7 до 7,5 Мпа. 
Был проанализирован рынок абсорбентов и выбраны лучшие 
поставщики для ТЭГа и ДЭГа.  
Используя цены поставщиков и данные по расходам абсорбентов 
(начальное количество для запуска и дополнительная закачка), были 
рассчитаны затраты на первичное заполнение системы, на дополнительную 
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закачку абсорбента и общие затраты в первые восемь лет эксплуатации для 
двух режимов (при температуре контакта 12°с, 16°с и 20°с и давлении 7,5 Мпа). 
Из полученных результатов видно, что в краткосрочной перспективе очень 
сильную роль играет фактор цены и количества абсорбента необходимое на 
первичное заполнение. По этим факторам ДЭГ значительно обходит ТЭГ, 
который стоит на 48% дороже. Однако, затраты ТЭГа на дополнительную 
закачку значительно меньше и в год стоимость этих затрат будет меньше, чем у 
ДЭГа. Поэтому в долгосрочной перспективе использование ТЭГа становится 
более эффективным с экономической точки зрения. 
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3 GAS DRYING METHODS 
Various methods of drying the gas exist and are used, such as methods of direct 
cooling, absorption, and adsorption. 
3.1 Low temperature of drying methods 
The method of drying gas by cooling is based on the dependence of the gas 
humidity parameter on temperature. In the process of cooling warm gas, some of the 
water vapor in it will condense. If we cool the warm gas, then some of the water 
vapor in it will fall out in the form of condensate. This condensed moisture may be 
removed, resulting in a lower gas dew point. In this way, it is possible to achieve the 
desired degree of gas drying if cooling will occur to a temperature below the 
minimum temperature at which further gas transportation will occur. 
In winter, the surrounding air has a lower temperature than the ground. During 
this period, in the case of the underground method of laying a pipeline, it is possible 
to freeze gas. So, the company RN-Sakhalinmorneftegaz uses the following 
technology: the gas passes through the separators and is sent to one of the freezers 
(freezer), which are a battery of the pipes with the desired heat of the exchange 
surface. The gas, moving through the pipes, is cooled, as a result of which the 
moisture crystallizes on the inner walls of the pipes. The freezers are included in 
parallel and their inclusion in the work takes place alternately. While one freezer is 
working, the second is cleared from the ice. 
In cases where both oil and natural gas are present at the same field, it is 
possible to cool the oil gas through heat exchangers. In this case, cold natural gas 
obtained by the method of throttling is used as a substance that will cool the 
petroleum gas. 
The oil gas itself can also be cooled by throttling [2]. 
With a gas factor in excess of 1000 m
3
 per ton of oil and at high pressures at 
the mouth of oil wells, it is desirable to carry out the separation of oil and gas in the 
installations LTS (low temperature separation). To reduce the possibility of hydrate 
formation, methanol or glycols are injected into the heat exchangers. 
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 Figure 3.1. Scheme of installation of the LTS [1]. 
 
Figure 3.1 - Scheme of drying LTS in the fields: 1– a separator; 2 – a heat 
exchanger; 3 - low temperature separator; 4 – a separator of glycol and condensate; 5 
- installation of a glycol regeneration; 6 – a filter. 
 
3.2 Adsorption of gas drying 
Adsorption drying is the selective absorption on the surface of the pores of the 
solid adsorbent molecules of water and further extracting it from the adsorbent pores 
by raising the temperature or reducing the pressure of the medium. 
For this method of drying used devices periodic action.The adsorbent layer 
remains stationary during the process. The main stages of the drying process: 
adsorption, regeneration and cooling of the desiccant. In practice, silica gels, 
alumina-silica gels, activated alumina, bauxites and molecular sieves (zeolites) are 
used as adsorbents. The quality of the adsorbent is influenced by the pore size and 
their specific surface. 
The molecular sieve dehumidifiers are capable of absorbing, in addition to 
moisture, hydrogen sulfide and carbon dioxide. As a rule, adsorbents are made in the 
form of granules or balls, which helps to reduce the resistance of the medium (gas). 
The main requirements for dehumidifiers are: rapid absorption of moisture from the 
gas and ease of regeneration; the ability to regenerate repeatedly without significant 
Gas for drying 
Condensate  
Condensate  
Dry gas  
The blow-off gas 
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loss of the strength properties; high absorption capacity and mechanical strength; low 
resistance to gas flow; low price. In the process of regeneration of the adsorbent, gas 
heated to 160–180 ° C is used (in the case of using the molecular sieves, it is used to 
reach 280–290 ° C). 
The adsorption unit for gas drying consists of at least two adsorbers. 
A schematic diagram of the installation is shown in Figure 3.2. 
 
Figure 3.2. Technological scheme of gas drying with solid sinks: 1 – a water 
trap; 2, 7 – a funnel; 3 – a tubular heater; 4, 5 - adsorbers; 6 – a separator; 8 – a heat 
exchanger;  Streams: I - wet gas; II - dried gas; III – a bypass line 
The cycle of the adsorber consists of the following periods: 
• adsorption, which occurs at temperatures from 35 to 50 ° C and a 
pressure of 8-12 MPa, the gas must be in contact with the adsorbent for 
at least 10 seconds. The duration of the process is determined based on 
the properties of the gas and the dryer. 
• adsorbent heating  starts when the unit switches to the desorption mode. 
The heating rate is not more than 60 ° C per hour. The time required for 
heating is from 0,6 to 0,65 from the time of the adsorption period; 
• desorption is the process by which absorbed moisture is displaced from 
the pores of the desiccant and its adsorption capacity is restored. The 
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direction of flow of the heated gas during this period is opposite to the 
direction of the dried gas during the adsorption process and occurs from 
the bottom up; 
• adsorbent cooling is a process that begins after the end of the desorption 
period and when the apparatus is switched to the adsorption mode. The 
time taken to cool the gas is between 0,35 and 0,40 times the adsorption 
period. 
Hydrocarbons from butane and above complicate the process, since during 
adsorption they are absorbed by the upper layer of the adsorbent, and during 
desorption they are able to form coke deposits in the pores of the desiccant, which 
can lead to a decrease in the quality indicators of the adsorbent. 
The adsorption method has several advantages: a high degree of gas drying, 
which does not depend on its parameters; the adsorption unit is usually compact, and 
for small capacity plants, small capital investments are required. The disadvantages 
include: high resistance to flow of the medium (gas); high costs for dryers; the high 
cost of building adsorption plants with large capacity. 
3.3 Gas Drying Absorption Techniques 
Absorption is the process of drying a gas, in which liquid absorbent are used as 
desiccants. 
The absorption process will go on until the moment when the partial pressure 
of moisture in the gas does not equal the partial pressure above the liquid. Moisture is 
absorbed from it during the regeneration process, which is also called desorption. 
Desorption is carried out by heating the desiccant, reducing the pressure in the 
system, as well as supplying the blow-off gas or azeotropic substances [4]. 
3.3.1 Liquid absorbent, a comparison of the properties of TEG and DEG 
The main requirements for absorbents are: 
• high absorption capacity over a wide range of concentrations, pressures 
and temperatures; 
• low saturated vapor pressure; 
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• the boiling point should differ from the boiling point of water 
sufficiently so that moisture can be separated from the absorbent by 
simple methods; 
• density should be different from the density of hydrocarbons; 
• low viscosity at operating parameters of the installation; 
• low mutual solubility with gas components; 
• chemical inertness with respect to inhibitors that are used in the process 
of gas extraction; 
• low corrosivity; 
• low foaming when in contact with the gas to be dried; 
• high resistance to oxidation and thermal decomposition. 
It is desirable that the absorbents are monocomponent, and, in the cases where 
different components are contained, the boiling points of the different components 
should be close. 
Diethylene glycol (DEG) has found the greatest application in practice in 
Russia, and triethylene glycol (TEG) is most often used abroad. Table 3.1 presents 
the properties of these absorbents [1]. 









Boiling point, ° C 
244,8 278,3 
Saturated vapor pressure at 20 ° С, Pa 
1,31 1,31 
Freezing temperature, ° С 
-8 -7,2 









       Continuation of table 3.2 
Specific heat capacity, kJ / (kg ∙ K) 
2,09 2,20 
Heat of evaporation, kJ / kmol 
68,87 62,6 
Heat conductivity, W / (m
2
 ∙ °С) 
0,25 0,23 
Electrical conductivity, 1 / (Om ∙ cm) 
3,1·10-8 8,4·10-8 
Dipole moment at 30 ° C, D 
2,69 3 
Critical temperature, ° С 
410 440 
Critical pressure, MPa 
5 3,72 
 
A significant disadvantage of triethylene glycol is the absorption of small 
amounts of heavy and aromatic hydrocarbons. This ability leads to an increase in 
harmful emissions from the absorption unit and increases the likelihood of foaming 
of the desiccant. The presence of aromatic hydrocarbons in glycol is undesirable 
because they are carcinogenic. 
With the same operational performance of the drying process, the total ablation 
of TEG is 2 - 2.5 times lower than when using DEG. The temperature of the onset of 
decomposition of TEG is 206 ° C and that of DEG is 164 ° C. As a rule, the 
temperature in the reboiler in the case of TEG is maintained at 190 ° C, and when 
using DEG - 160 ° C [5]. 
The extensive use of DEG in Russia is due to the presence of its chemical 
production, as well as low cost. DEG also has a lower viscosity than TEG and, 
therefore, is used in cases where a low contact temperature is expected. 
Despite the low cost, DEG as compared with TEG requires high operating 
costs, since TEG losses during the cycle are much less, and regeneration is easier. It 
is precisely because of lower capital investments over the entire lifetime of the TEG 
that it is used worldwide more often than DEG. 
The analysis of the operation of absorption gas dehydration plants operating on 
DEG at the Cenomanian deposits indicated that, despite the reduction in the volume 
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of gas being prepared, the following complications may occur in the operation of 
absorption installation of complex gas treatment [5]: 
• In the cases where the gas pressure in the absorber decreases to 3 MPa 
and lower, the concentration of DEG after regeneration is less than 99%, 
and the contact temperature above 20 ° C can degrade the quality of 
drying. Because of this, it may be necessary to reconstruct the air-cooled 
air coolers (ABO) of the DCS gas in order to achieve the temperature of 
gas contact with the DEG in the absorbers below 15 ° C; 
• It is also necessary to improve vacuum regeneration plants, which will 
allow the achievement of a DEG concentration after regeneration of 
99.5% and more. 
• In such conditions, the question arises of transferring part of the 
installation of complex gas treatment to the TEG. However, such a 
transfer is complicated by the high temperature of TEG regeneration, 
which is maintained in the reboiler during desorption — when using 
TEG, the temperature is 30–40 ° C higher. And to achieve such a 
temperature, steam heated to a temperature of 210 ° C and higher is 
required. 
• The experience of the Zapadno-Tarkasalinskoe field shows that when 
converting a UKPG from DEG to TEG, the loss of a desiccant is reduced 
by 2 times. However, the cost of building a fire regeneration unit and the 
inclusion of a DCS unit in the scheme are substantial and require a 
detailed technical and economic assessment. 
3.3.2 Parameters affecting the efficiency of glycol gas drying 
The allocation of the primary and secondary factors that affect the performance 
of plants’ absorption gas drying. 
The primary factors include pressure, the temperature of the composition of the 
gas at the entrance and the content of the desiccant in the regenerated solution. These 
factors determine the moisture content of the gas before and after the absorber. 
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The secondary factors include: the degree of dilution of the absorbent, the 
efficiency of the equipment, the presence of contaminants in the gas. 
Pressure is the main parameter that determines the metal intensity of the absorber, the 
specific consumption of the desiccant supplied to the absorber, and its loss with the 
dried gas. 
Gas moisture content decreases with increasing pressure. Consequently, the 
specific consumption of the desiccant required to achieve the same gas dew point will 
also decrease with increasing pressure. The effect of pressure on the gas drying 
process using DEG is presented in Table 3.2. The parameters of the installation 
operating at a pressure of 6 MPa are conventionally taken per unit. 





6 8 10 12 
Moisture content of raw gas, g / m3 
0,41 0,34 0,29 0,26 
The amount of moisture extracted to 
obtain the dew point - 15° C, g / m3 
0,37 0,3 0,26 0,23 
Solubility of natural gas in DEG m3 
/ m3 
5,44 7 8,5 10 
The consumption of circulating 
glycol solution 
1 0,81 0,71 0,62 
Water vapor consumption for glycol 
regeneration 
1 0,78 0,66 0,59 
 
One of the most important factors that determines the technical and economic 
indicators of the drying process is the temperature of contact of gas and glycol in the 
absorption column. Gas moisture content decreases with decreasing temperature. The 
lower the absorption temperature, the smaller the required specific consumption of 
the absorbent on this basis. The boundaries of the permissible contact temperature are 
limited by the viscosity of the dryer used. 
Choosing the temperature of absorption it is necessary to take into account that 
due to the absorption of water from the gas, the viscosity of the solution decreases. 
As the contact temperature rises, the required flow rate of the dryer increases. 
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Also, the efficiency of the drying equipment depends on the degree of 
concentration of the absorber. Data on the depth of gas drying with DEG and TEG 
solutions are given in Tables 3.3 and 3.4. The above information corresponds to the 
equilibrium conditions that are not achieved in practice. 
Table 3.3 Equilibrium gas dew point by moisture when it is dried with DEG 





98,0 99,0 99,5 
DEG TEG DEG TEG DEG TEG 
5 -24,0 -31,5 -31,7 -38,0 -36,0 -44,0 
10 -20,6 -27,1 -28,5 -35,3 -34,5 -41,7 
20 -14,4 -20,0 -21,7 -28,4 -27,8 -35,0 
30 -6,2 -13,3 -15,2 -22,5 -21,7 -27,8 
35 -2,4 -8,0 -11,5 -18,5 -18,8 -23,5 
40 0,7 -5,0 -9,2 -15,8 -15,8 -20,0 
 
Table 3.4 Equilibrium gas dew point by moisture when it is dried with 
solutions with a high concentration of TEG 
Contact temperature, °С 99,5 99,9 99,99 
25 -30,0 -47,0 -70,0 
30 -27,8 -45,0 -67,0 
35 -23,5 -42,5 -65,0 
40 -20,0 -39,0 -62,0 
 
The appearance of liquid hydrocarbons and water droplet in the gas, carrying 
with it the risks of salt and mechanical impurities, can lead to unsatisfactory 
operation of the separator installed before entering the absorber. 
Dilution of the glycol solution can lead to the entrainment of moisture with gas, 
which, in turn, increases the heat consumption in the desorber and reduces the dew 
point depression. 
In order to prevent the ingress of mechanical impurities into the desorber, 
glycol filters are installed before entering the glycol. 
Due to the unsatisfactory work of the inlet separator with dropping formation 
water, mineral salts can be absorbed into the absorbers. When gas is contacted with 
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glycols, absorption of mineral salts also occurs. When glycols are regenerated, a part 
of the salts is not released, but remains in them, which affects their drying capacity. 
In the cases where mineral salts are in the solution of glycols, they should not 
be allowed to accumulate to saturation, as this may lead to the appearance of salt 
deposits on the surfaces of the equipment. This, in turn, greatly deteriorates the 
thermodynamic parameters of absorption gas drying and can lead to an accident. The 
presence of salts in the absorbent also increases the corrosion rate and increases the 
viscosity of the system. 
The pH of the absorbent solutions should be 7-8,5. The reduction of this 
parameter by one indicates the oxidation of glycols, which, in turn, increases the 
corrosion rate. Lowering the pH can be achieved by adding boric, carbonic, and 
phosphoric acid to the solution. 
At pH values greater than 8.5, the stability of the glycol emulsion with 
hydrocarbons increases and the probability of its foaming increases. 
The presence of hydrogen sulfide in the gas also reduces the pH. Carbon dioxide 
forms carbonic anhydrite with water, which also lowers the pH value [1.6]. 
 
3.3.3 Technological schemes of gas drying by absorption method 
• Drying in the bubbling machines 
Figure 3.3 shows the scheme of installation of absorption drying in the 
bubbling machines. The gas flow enters the absorber, where water droplet is 
separated at the bottom. As mass transfer equipment in the absorber there are plates 
with different designs. Glycol is supplied to meet the dried gas and is injected on the 
top plate. Next, the absorber flows into the plates and is saturated with moisture 
extracted from the gas. From the bottom of the column, the glycol is sent to the 
regeneration stage. 
The gas goes up and gets into the separation section of the absorber, in which 
the droplets of the desiccant blown away from it are separated from the gas. Next, the 
gas is sent to the stage of further transportation. 
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After exiting the absorber, a saturated solution of the absorbent enters the 
separator. At this stage, the gases absorbed during the absorption are released from 
the glycol. Then the degassed saturated absorbent is sent to the first heat exchanger, 
where the counter-flow of the regenerated glycol gives it heat. Then the solution goes 
to the separator, after which another heat exchanger passes. From there, the heated 
and degassed saturated glycol solution enters the desorber for regeneration. Bottom 
desorber is connected to a reboiler in which the absorbent is heated by firing, or from 
water vapor. 
Regeneration is carried out either under vacuum or at atmospheric pressure. In 
the case of the unit operating under vacuum, water vapor and gas dissolved in glycol 
are sent to the refrigerator, where the steam is condensed and then discharged as 
condensate into the tank. Part of the condensate is sent up for irrigation, the rest is 
diverted. Gases that are not condensed are fed by a vacuum pump to a torch or to 
spark plugs. To ensure removal of the regenerated absorbent and condensate water, 
the desorber is installed 12-13 meters above the zero mark. The height of the desorber 
lift can be reduced by using additional pumps for pumping glycol. 
The vacuum pump is not installed in the cases of operation of the desorption 
column at atmospheric pressure [4]. 
 
Figure 3.3 Diagram of the installation of drying in the bubble absorbers: 1 – an 
absorber; 2 - separators; 3 - heat exchangers; 4 – an intermediate tank, 5 - pumps; 6 – 
a desorber; 7 – a condenser / refrigerator; 8 - irrigation capacity; 9 – an irrigation 














• Drying in the spray absorber 
A technological scheme of the process of drying the gas in the spray absorber 
is shown in Figure 3.4. Factors determining the efficiency of the process are: the 
degree of sputtering of the substance, carried out by the nozzles and the quality of 
separation of the dropping liquid. In the course of drying, a large phase contact 
surface is created due to the spraying of glycol, and high speeds ensure high mass 
transfer qualities and good particle distribution in the medium. The optimal solution 
for the “injection” method of the dryer is spraying in the opposite direction to the 
direction of gas flow, which ensures high relative gas velocities. 
In this case, the optimum temperature range of drying is 15-30 ° C. With low-
temperature drying, the viscosity of the glycols begins to play a significant role, and 
with high-temperature loss of the desiccant in the system increases significantly. In 
this case, the temperature of the glycol supplied to the absorber may be higher than 
30 °C, since the volumes of the desiccant are negligible compared to the volumes of 
the gas to be dried and the contact temperature of the phases is usually almost 
identical to the temperature of the gas to be dried. 
Each stage of gas drying consists of a nozzle and a separator. The process itself 
takes place mainly in the nozzle cone at the moment when glycol drops are formed, 
and ends in a separator. To prevent clogging of the nozzles of the nozzles, before 
drying, the absorbent is passed through filters that remove mechanical impurities and 
particles larger than 5 micrometers. 
At the first stage of drying, according to research, up to 70-80% of moisture is 
removed. The drying step may include 1-6 nozzles. The number of steps, as a rule, 
not less than three. Depending on the operating parameters and quality of the 
dehumidifier, it is possible to achieve a dew point water temperature of up to minus 
25 ° С and lower with a dew point depression of up to 40-45 ° С. High degree of 
drying is provided by the supply of glycol for each stage. 
Gas, before entering the first stage of drying, must be thoroughly cleaned from 
condensed moisture, mechanical impurities and condensate. For this purpose, in the 
first section of the absorber there is a baffle plate and a mesh separator. The separated 
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liquid is collected in the lower container and removed from the apparatus. The 
separator is located inside the volume of the absorber and is one device with the 
separating elements. At the last stage of separation, a mesh screen is installed to trap 
the desiccant droplets entrained in gas, as well as a tank to collect these droplets. 
A desorption column on units with spray absorbers is a rectification column 
with a reflux condenser. In a glycol tank, a saturated desiccant is heated in a coil. 
Next, the glycol enters the distillation column, which is installed on the cube. In a 
cube, the liquid is heated by burning the fuel gas in the flame tube. 
To achieve a deeper degree of glycol regeneration, the drain pipe connecting 
the cube and the tank with a desiccant is filled with a nozzle. Under it serves dried 
gas to remove moisture from the solution, which flows through the nozzle. 
Regenerated glycol pumps are supplied to the absorber [4]. 
 
Figure 3.4 - Scheme of installation of drying in the spray absorber: 1 – an 
absorber; 2 - glycol spraying area; 3 - containers; 4 – a distillation column; 5 – an 
evaporator; 6 - capacity for glycol; 7 – a pump; 8 – a filter 
 
• Two-step absorption 
The technological scheme of the two-stage absorption process is presented in 
Figure 3.5. Into the absorber is introduced into the plates at different heights (as a 
rule, the 3rd and 10th) glycol solution of different concentrations. When using TEG, 
partially regenerated glycol with a concentration of 98% by weight is fed to the lower 
plate. With its help, most of the water is extracted. The rest of the glycol with a 










concentration of 99, 9% of the mass is fed to the top plate. With it, the gas is dried 
completely. 
The desorption process takes place in two stages. At the first stage, the glycol 
is regenerated to a concentration of 98% by weight. A portion of this glycol is 
immediately fed to the bottom plate. Another part is sent to a stripping column, 
where, with the help of a blow-off pump, the glycol concentration is brought to  
99,9% of the mass. From the Stripping column, the glycol is fed to the upper 
absorption plate. 
With this method, the dew point of the dried gas can reach -70 ° C. Zeolites 
can be used to achieve the desired depth of regeneration of the desiccant in the 
stripping column. The disadvantage of using zeolites is the need to use a special 
regeneration system for them. 
The glycol contained in the dried gas, when the gas moves through heat 
exchangers to liquefy methane or extract ethane and helium, impairs heat transfer and 
flow resistance. In order to extract the glycol carried away by the gas, pentane is fed 
to the upper section of the absorber. The disadvantage of the supply of pentane is the 
need to extract it from the gas sent for further processing. Activated carbon may be 
used as a glycol vapor adsorber [4]. 
 
Figure 3.5  Diagram of a two-stage absorption installation: 1.3 - separators; 2 – 
an absorber; 4 – an air cooler; 5.14 - capacity; 6,7,8 - pumps; 9,13,15 - heat 
exchangers; 10 - filters; 11 – a desorber; 12 – a stripping column 
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